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5 ILLANRAK[NNIJST IDEN YLEINEN TYSEL IT YS 
3600: 	B E 1 0 N 1 E L E M E N 1 T 	R A K E N 1 E E 1 
1 	YLEISTÄ 
1.1 	S o v e 1 t a rn i s a 1 u e 
Tt 	työselityst 	noudatetaan valmistettaessa hetonista ele- 
menttej sek koottaessa niist rakenteita. Työselityst laa-
dittaessa on ajateltu ensisijaisesti siltoja, joten muissa ra-
kenteissa sit on noudatettava soveltuvin osin. 
Muissa asiakirjoissa tst 	työselityksestö kytetn ilyhennys- 
t 	"SYT 3600" tai "SYT 3600 Betonielementtirakenteet". 
1.2 	Ksitteiden 	miritte1y 
Tss työselityksess kytetn Suomen Rakentamismöryskoko-
elmaan kuuluvien ohjeiden "B4 Betonirakenteet" mukaisia ki-
sitteit 	ja mritelmi. 	Ohjeista kytetn myöhemmin lyhen- 
nyst 	"ohjeet BL". 
1.3 	A s i a k 1 r j a 
11ss sillanrakennustöiden yleisen työsel.ityksen osassa esite-
tn betonielementtej ja niistä koottavia rakenteita koskevat. 
yleiset laatutasoa ja dokumentointia koskevat vaatimukset sek 
työtapakuvauksia ja muita ohjeluonteisia asioita. Valmistajaa 
sitovat vaatimukset on kirjoitettu levepalstaisel.1a tekstil- 
l. 	Ohjeluonteiset sek vaatimuksia selventvt asiat on kir- 
joitettu kapeapaistaisella tekstillö. 	Valmistaja voi valvo- 
jan luvalla poiketa ohjeellisista työtavoista. 	Valmistajan on 
myös harkittava, sove.ltuuko työselityksessö kuvattu menete1m 
hänen tuotantomenete1miins ja -laitteisiinsa sekä otettava 
työtekniikassa tapahtuva kehitys huomioon. 
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1.4 	T y ö s ti ti ii n i t e 1 m e t. 
Valmistajan tulee laatia kaikki jöljempönö esitetyt työnsuo-
r.itusta ja apulaitteita koskevat suunnitelmat. selkesti ja yk-
sityiskohtaisesti sekä esittö ne hyvissö ajoin tarkastetta-
vaksi. 	Niitä ei saa muuttaa ilmoittamatta siit 	etukteen 
valvojaile. 	Muutokset on esitettvö vn]vojalie tarkastetta- 
v a k s 1 
Yksityiskohtaiset työsuunniteimia koskevat vaatimuk-
set ja ohjeet on esitetty jöljempni asianomaisessa 
k o h d a s s a. 
1.5 	He 1 on 	t ii i den 	j ohI a m 1 ne n 
Retonitöttö johtamaan on asetettava hetonityönjohtaja, jolla 
töytyy olla ohjeiden B4 kohdassa 1.2.3 möritelty työn luokkaa 
vastaava hetonityönjohtajan ptevyys. 	Hänen on vastattava 
kaikista muotti-, raudoitus- ja betonointitöist 	sekä mandol- 
lisista jnniLtrnis-, injektointi- ja asennustöist.ö. Betoni-
työnjohtajan on huolehdittava myös raudotetun elernenhin tai- 
k n s 1 a ui i ne s 1 a erin en h e t o no i n 1 k 
Retonityönjohtajan on oltava betonoinnin aikana valmistuspai-
kaUa 	Jollei 1-luokan t.yöss 1-luokan betonityönjohtaja ole 
jatkuvasti paikalla, tulee hänen alaisenaan työpaikalla olla 
2-luokan hetonityönjohtaja. 	Tllöinkin tulee 1-luokan betoni- 
työnjohtajan olla paikalla vhintin betonointia aloitettaessa 
ja lopetettaesso 	sekö koko ajan viivyttelemttö paikalle saa- 
tavissa. 
Elementtien betonoinnista on ilmoitettava valvojalle sovitulla 
tavalla mandollisen raudoituksen tarkastuksen ja betonoinnin 
valvonnan jrjestmistö varten. 
1.6 	V a 1 v o j a 
Valvojilla tarkoitetaan henkilöitö, jotka on valtuutettu val- 
vomaan, ettl elementtien valmistaminen ja asentaminen 
Ii 
tpahtuu suunnitelman Ja tömn työsrlityksen mukaisesti. 	Vai- 
vojalla on oikeus pst 	kaikille työnsuorituspaikoille. 	H- 
nelle on myös annettava viivyttelemtt kaikki tuotteiden laa-
tutasoon vaikuttavat tiedot mm. materiaaleista ja työmenetel-
mist. 
Valvoja toteaa tuotteen kelpoisutiden valmistajan toi-
mittarnan selvityksen perusteella. 	Valvoja tarkastaa 
valmistajan laatimat työsuunnitelmat ja ratkaisee 
ristiriitaisten asiakirjojen tai poikkeavien olosuh- 
teiden aiheuttamat tapaukset. 	Hnelle luovutetaan 
my6s muutossuunnilelmat. tarkastettaviksi. 
Valmistajan tulee Lehdö työ ja huolehtia laadunval-
vonnasta sek kelpoisuuden osoittamisesta asiakirjo-
jen mukaisesti. Laatutasoon vaikuttavat tiedot voi-
daan antaa valvojalle myös luottamuksellisesti, jol-
loin ni it ei anneta kolmannen tietoon. 
	
1.7 	L a a t u v a a t i m u k s e t 
1.71 	Yleistö 
Töss 	kohdassa on annettu eiement tejö Ja ni ist 	knotttija ra- 
kenteita koskevat yleiset laatuvaatimukset. 	Rakennusaineita 
Ja rakenneosia koskevat tarkemmat laatuvaatimukset on esitetty 
myöhemmin kyseist 	asiaa ksittelevössö kohdassa. 
Suunnitelmassa ja 	ieisessi työseiitykse.s: 	esitettyjen laatu- 
vaatimusten iisksi on valmistuksessa otettava aina huomioon 
myös tuotteen tai rakenteen kyttökeipoisuutta koskeva yleis- 
vaatimus eli toiminnallinen vaatimus. 
1.72 	E lernent in pi ntojen lantmivaat imukset 
[ .11 e i s uuno i t e 1 massa L o 1 .s 1 n mn a i n t a , t u 1 e e n k y v i i n 	v 
muottia vasten betonoidun elementin pinnan tyttö "Betonipin-
tojen luokittsohjeiden (hy 13)" luokan 2 vaatimukset. 	Nöky- 
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mttömiin jvien pintojen tulee tiyt.t 	luokan 3 vaatimukset 
ellei yhteensopivuus tai muu toiminnallinen vaatimus edellytä 
parempaa. 	Harvavalut on kuitenkin aina korjattava. 
Hierrettyjen pintojen tulee yleensä tytti "f3etonipintojen 
luok tusohjeissa" ptiuhierretyl le pinnalle asetetut vaat imuk-
set 
Muiden, kuten esimerkiksi !iarjatt:ujen, pesuhetoriisten tai pro-
filoitujen pintiojen sekä vribetonipintojen tulee olla tasa-
laatuisia ja ominaisuutensa silyttivi. 	Arvostelussa nouda- 
tetaan soveltuvin osin "Retonipintojen luokitusohjeiden" mii-
kaista menett mlv. 
Tartuntaa ede1iyttvt työsaumapinnat on karhennettava suunni-
telman mukaan. 
Sellaisia tojininnallisja vaatimuksia, jotka saattavat 
vaatia ec1e11 esitetty parempaa pinnan laatua voivat 
olla mm.: 
- 	kosketusptntojen yhteensopivuus, 
- saumojen leveydelle ja saumapintojen 	aadul- 
le asetetut vaatimukset ja 
- 	eristeen tai pinnntteen a]ustaile asetetut 
vaat i mukset 
Halkearnan koko saa valmiissa rakenteessa yleensä olla korkein- 
taan 0,2 mm. 	Vedenpinnan vaihte].un, suolaveden vaikutuksen ja 
jatkuvan j 	tymisen ja sulamisen alaisiksi joutuvissa elemen- 
teiss 	haikeamakoko saa kuitenkin olla vain 0,1 mm. 
1.73 	Elementin mittatarkkuusvaatimukset 
Ellei suunnitelmassa esitet 	muita toleransseja ja ellei toi- 
minnailinen vaatimus aseta muita rajoituksia, on elementtien 
valmistuksessa noudat.ettava jljempn t aulukoituja t arkkuus-
vaat imiiks ia 





a. Kokonaispituus: ± 20 mm 
b. Laipan leveys: + 10 mm, - 5 mm 
c. Rakennekorkeus: + 15 mm, - 5 mm, porrastus rakenteessa 
5 mm x) 
d. LJuman paksuus: + 10 mm, - 5 mm 
e. Laipan paksuus: ± 5 mm 
f. Jnnemitta: * 1 mm/m ja . ± 15 mm 
q. Kyryys sivusuunnassa: 1 mtn/m ja < 15 mm 
	
h. Kaarevuuden poikkeama pystysuunnassa: 1 mm/m ja 	15 mm 
1. Nostokiinnikkeiden asema: ± 150 mm 
m. Laakereiden etisyys palkin pst: ± 5 mm 
n. Reikien tai varausten asema: ± 15 mm 
o. Päiden vinous: 
- vaakatasossa: ± 5 mm 
- pystytasossa: ± 10 mm 
p. Laakerin poikkeama tasosta ± 2 mm 
s. Hitsauskiinnikkeiden asema: ± 20 mm 
x) Tarkoittaa vierekkisten elementtien v1ist 	korkeuseroa 
rakenteissa, joissa elementtien p1le ei tule tyte- tai 







a. Kokonaispituus: * 15 mm 
h. Kokonaisleveys: * 5 mm 
c. Rakennekorkeus: ± 5 mm, porrastus rakenteessa -5 mmx) 
d. Uuman paksuus: ± 3 mm 
e. Laipan paksuus: + 5 mm, - 3 mm 
f. Reikien ja varausten sijainti: ± 15 mm 
q. Kyryys sivusuunnassa: 1 mm/m ja<25 mm 
h. Kaarevuuden poikkeama pystysuunnassa: 1 mm/m ja <15 mm 
k. Nostokiinnikkeiden asema: ± 150 mm 
m. Laipan uloke: ± 5 mm 
n. Uumien et'isyys: ± 5 mm 
p. Pitytason poikkeama: ± 5 mm 
x) 	kts. sivu 5. 
6 
Ontelopal kk 1 
7 
/t 
a. Kokonaispituus: ± 2(1 mm 
b. Kokonaisleveys: ± 5 mm 
c. Rakennekorkeus: ± 5 mm, porrastus rakenteessa <5 mm x) 
d. (Juman paksuus: + 10 mm, - 5 mm 
e. YFlaatan paksuus: + 10 mm, - 5 mm 
f. Alalaatan paksuus: + 10 mm, - 5 mm 
q. Kyryys sivusuunnassa: 1 mm/m ja - 15 mm 
h. Kaarevuuden poikkeama pystysuunnassa: 1 mm/m ja 	15 mm 
1. Nostokiinnikkeiden asema: ± 150 mm 
m. Poikkileikkauksen muoto: ± 10 mm 
n. Ptytasot (poikkeama suunnitellusta pinnanmuodosta): 
± 10 mm (Soviteliitosten tarkkuus aina suunnitelman mukaan) 
o. Ptyieikkausten ku1makiertym toistensa suhteen: ± 0,5 ° 
x) kts. sivu 5. 
Jos elementeiss on sallittuja suurempia mittapoikkeamia, vot 
valmistaja osoittaa elementtien kyttökelpoisuuden hankkimalla 
sellaisen suunnitelman muutoksen tai muun selvityksen, jonka 
rakennuttaja hyvksyy. 
Kyttökelpoisuutta selvitettessa on kiinnitettv 
huomiota mm. elementtien keskinisiin mittapoikkearna- 
roihin ja yhteensopivuuteen. 	Mandollisina suunni- 
telman muutoksina voivat tulla kysymykseen esim. jn-
nemittojen ja kokonaisleveyden muuttaminen sek ty- 
tevalun mittojen muuttaminen. 	Saumarakojen leveyden 
muuttaminen saattaa ofla mandollista saumaustarvik-
keita vaihtamalla. 
	
1.74 	Raudoituksen hetonipeite 
Aetonipeitteen paksuus ei saa auttaa suunnitelmassa esitetLy 
arvoa enemp' kuin 5 mm. F3etonipeitteen tulee aina kuitenkin 
olla vhintn 20 mm. 
Retonipeitteen paksuudesta on vhennettv 	pinnan profiloinnin 
(esim. harjaus tai pesu) syvyys. 
fyLersten etJisyys nuottipinnasta saa olla 10 mm pienempi 
kuin toimivan raudoituksen betonipeite, ei kuitenkaan pienempi 
kuin 20 mm. 
Sidelanqat on taivutettava siten, että hetonipeite on joka 
kohdassa vhintin 20 mm. 	Fdeli 	mainittu vaatimus ei koske 
sirikittyj 	sdr'arkoja. 
Raudoituksen aseman mittatarkkuusvaatimukset on an-
nettu kohdassa 2.222 ja jnteiden aseman kohdassa 
2 . 332 
1.75 	Rakenteen laatuvaatimukset 
Elementeist kootun rakenteen laatuvaatimukset. ovat yleensä 
samat kuin paikallavaletun rakenteen. Mittatarkkutjsvaatimuk-
set on 	itett y SYT 3500 kohdassa 1.73. 
1.8 	K e 	pois niiden 	0 soi t t omine n 
Kaikissa valmistuksen ja asentamisen vaiheissa on hankittava 
ja tallennettava sellaiset tiedot, joilla voidaan osoittaa, 
että rakenteilla on ne ominaisuudet, joita suunnitelma ja tm 
työselitys edellyttvt. 	Tss tarkoituksessa valmistajan tu- 
lee laatia kelpoisuuskirja. 
Kelpoisuuskirjaon merkit n tiedot kytetyist mate-
riaaleista ja tarvikkeista sekä trkeimmist työvai-
heista, tarkastuksista jn työn lopputuloksesta. 
Koetustodistukset ja muu kelpoisuutta osoittava ai-
neisto sekä valmistuksen ja asentamisen aikaiset työ- 
suunnitelmat ja eri työvaiheista tehdyt laadunvalvon-
topöytökirjat on iiitettöv 	kelpoisuuskirj000. 
Elementin ja niist 	kootun rakenteen kc.lpoisuus osoitetaan en- 
sisijaisesti asiakirjoissa mriteltyjen mittausten, kokeiden 
ja tutkimusten tulosten sekä silmmörisen tarkastuksen pe-
rusteella. Valmistuksen ja asentamisen yhteydessi havaittu, 
työnsuoritukseen liittyvä eponnistuminen tai poikkeaminen hy-
vksyttvist työtavoista voi 	kuitenkin antaa aihetta tavan- 
omaista tarkempiin tutkimuksiin. 	Materiaalin kelpoisuuteen 
kohdistuva perusteltu opilys edellytt 	1iskokeita. 
Tarkempia tutkimuksia voidaan tnhd 	esimerkiksi ai- 
netta rikkomattomilla menetelmil1, koestarnalla tuot-
teista tai rakenteista irroitettuja nytteit 	tai 
koekuormittamalla. 
Raudoitus-, jönnittmis- ja hetonitöiden kelpoisuus osoitetaan 
kohdissa 2.24, 2.35 ja 2.45 esitetyllö tavalla. 
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2 	VALMISTUS 
2.1 	M u o t 1 i 1 y i 1 
2.11 	Suunnitelma 
Muoteista on esitettv suunnitelma valvojan tarkastettavaksi. 
Muotit on suunniteltava siten, että elementti valmistuttuaan 
tytt 	sille asetetut vaatimukset. 	Muottien suunnittelussa 
on erityisesti kiinnitettv 	huom'iota muotin jykkyyteen, tii- 
veyteen, mittatarkkuuteen, pinnan laatuun ja työnaikaisiin 
muodonmuutoksiin sek purkamisen helppouteen. 
2.12 	Materiaalit 
Muottien pintamateriaali on valittava siten, ett 	valmis vain- 
pinta tytL 	sille asetetut vaatimukset. 
Pintamateriaalin tulee olla tasalaatuiste ja sen tulee kest 
kosteutta ja muita betonoinnin vaikutuksia. 	Muotista ei saa 
jd 	vrij1ki 	betoniin. 	Saumakuviointi ei saa olla ele- 
menttien ulkonön kannalta haitallinen. 
Muottimateriaali ilmoitetaan yleensä elementin tai sillan 
siitasuunnitelmassa. 	Ellei näin ole tehty, on materiaali va- 
ii Itava valmistuksen yhteydess. 
Sopivia muotimateriaaleja ovat esimerkiksi puu, va-
neri, muovi ja ters. 	Tiivistmttömn puu- ja vane- 
ripinnan imukyvyss voi olla lopputulosta haittaavia 
eroja. 	Pinnoitettu vaneri antaa paremman tuloksen 
kuin pinnni Itamaton. 
Jos suunnitelma edellytt 	betonipintojen karhenta- 
mista tai kuviointia, on muottipinnat pllystettv 
tarkoitukseen sopivalla profiloidulla kumi- tai mun-
vilevyil 	taikka vastaavalla materiaalilla. 
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Sellaiset työsaumapinnat, joilta edel1ytetn tartuntaa, on 
va]ettava rei'itetty ja profiloitua työsaumaverkkoa vasten, 
joka saa jid saurnapintaan, tai karhennettava muulla tavalla, 
esim. piikkaamalla. Työsaumaverkkoa ei saa ulottaa suojaavaan 
betonipeitekerrokseen, missä muottina kytetn rimaa tai muu-
ta vastaavaa poistettavaa materiaalia. 
2.13 	Työnsuoritus 
M u o t tien perus tuk se t 	ja 	r a ken ne 
on tehtv niin jykiksi, ett ne silyttvt muotonsa ja mit-
tansa betonoinnin aikana. Lisksi muottien on oltava tiiviit, 
jotta saumoista purkautuva laasti ei heikentisi hetonipinnan 
lujuutta, silyvvytt ja u1konkö. 
Riittmt:ön jykkyys voi aiheuttaa saumojen avautumi-
sen valun aikana. 	Saumojen tiiviys riippuu myös so- 
vituksen tarkkuudesta. Tiiviytt voidaan parantaa 
tarkoitukseen sopivilla tiivisteill, jotka voivat 
samalla toimia nurkkaviistein. 
Työnaikaiset muodonmuutokset lmpöti1aeroista, kutistumisesta, 
hiipumasta ja jnnittmisest on otettava muottirakenteissa 
h u o mi o on. 
Relonin kovettumisen aikainen lmpötilan nousu ja si-
t seuraava jhtyminen aiheuttavat I.hes vastaavat 
lmpötilaerot muottirakenteissa. 	Samalla syntyy 
siirtymeroja elementin ja muottipinnan vlille. 
Elementin jnnittminen aiheuttaa yleens jo niin 
suuren pituuden muutoksen, ett sen on pstv siir-
tymn muotin suhteen. 
Muottipeti voidaan joko ankkuroida maapohjaan siirty-
mttöm'sti, jolloin lmpötilaerot aiheuttavat jnni-
tyksi mutta ei siirtymi, tai sille jrjestetn 
esianmukaiset ja riittvt siirtymvarat. 	Vlimuodot 
eivt ole suotavia, koska vaillinaisesti estetyist 
siirtymist 	aiheutuu helposti muottien kierouturnista. 
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Mun t t i on t. e h t v 	r a ken t e e 1 t. a a n s ei 1 a 1 se ks i , e t. L 	se pu r e t - 
taesga irtoaa elementjn seinmst 	eiheuttamat.ta murtumisvaa- 
raa hetonille. 
Jos muot i pureLlaessa iiukuu ahtaasti pitkin betonin 
pintaa, aihetuu kitkavoimista huomattavia rasituksia 
betonille. 	Ohuet laipat ja seinmt voivat jopa hal- 
keula. 	Muottirakenne on jaettava riittvn moneen 
osaan ja jrjestettv niden liitokset siten, ett 
purkamisesta ei aiheudu vaaraa betonirakenteelle. 
Eriiss tapauksissa saattaa oUa mandollista muuttaa 
rekennesuunnitelrnaa siten, että elementin osille saa- 
daan ri ittv 	kartiokkuus. 	Sama koskee aukkojen ja 
varausten muot tej a. 
M u o t t i e n m 1 t 1 a 1 a r k k u u s on valittava sel-
laiseksi, että valettavat. elementit 	Lyttvit niille asetetut 
Loi er anss iv a L imukset 
Muottielementit ja muottien kokoonpano on tehtv 
sellaisiksi, ett muottien mitat voidaan tarkistaa ja 
tarvittaessa stii tai varmistaa oikeiksi pakko-oh-
ja i mia ky t t ien 
Lukituslaitteila tulee olla riittvsti ja niiden on 
mentv pakottamatta paikoilleen. 	Vl.jyys lukitus- 
laitteissa saattaa taas puolestaan merkitä muotin 
mittojen vaihtelua samoissa rajoissa. 	Muottipuolis- 
kojen sitornista toisiinsa betonin lpi on vltettv. 
Missn tapauksessa ei muotteja saa sitoa tai tukea 
r a u d o .i 1 u ks een. 
Mun t. i t 	ont. Cl ui Ilm, 	auko 111 e 	ja 
V 8 r a u k s i 1 1 e on tehtv rakenteiltaan samojen yleis- 
vaatimusten mukaisiksi kuin muutkin muotit. 	Ne on kiinnit.et- 
tv 	ja tuettava varsinaiseen muottirakenteeseen. 
Aukkojen ja varausten muottieri mundonmuutokset. ja 
liikkeet hetonoinnin aikana on esteLtv. 	Liitosten 
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varsinaiseen mottirakenteeseen 	uiee oi1a saumoil- 
taan tiiviita. 
AuknssR j 	varauksissa saattaa olla myös jlkivaufl 
tartuntaa koskevia vaatimuksia 
M u o t t i e n 	k 	s i t t e 1 y y n 	ennen betonointia 
kuuluu muottien huolellinen puhdistaminen ja siveleminen heto-
nin tarttumista estvll 	aineella, joka ei saa vrjt 	beto- 
nipintoja eikä aiheuttaa muuta haittaa. 	t)1jyksittelY on teh- 
tv siten, ett 	Hjy ei pse kosketukSiifl raudoituksen kans- 
sa. 	Tartuntaa edellyttvien t y ö s aumapifltOjefl muotteja ei saa 
5ljyt, ellei 	pintaa karhenneta muottien poiston jälkeen. 
Muottiöljyifl on kytettv 	vain thn tarkoitukseen 
kehitettyj 	tuotteita. 	Niitä ei pid laimentaa eikä 
sekoittaa keskenn. Muottipintojen laatu ja asento 
voivat aiheuttaa eroja eri tuotenimi!<keiden soveltu-
vijudelle. 1jy on ievitettv muottipinnoille tasai- 
sesti ja valmistajan ohjeita noudattaen. 	Liika kyt- 
t 	aiheuttaa kirjavuitta. 
Lautiamunttejil kasteltaesse On iriinttiplfita yleensa pi- 
dettv mrkn vhintn vuorokauden. Muottilaudan 
pinnassa ei saa olla irrallista vett 	hetonoitaessa. 
M u o t t 1 e n 	p u r k a fil 1 n e n 	on tehtvö oikeana 
ajankohtana. 	Töllöin on otettava huomioon toisaalta kutistu- 
misesteiden poistaminen mandollisimman varhaisessa 'aiheessa 
ja toisaalta riittv 	lujuus purkutyön ja oman painon aiheut- 
tamia rasituksia vastaan. 	Purkutyö on tehtvö vltten sy- 
syks ja. 
Ellei suunnitelmassa muuta mainita tai asiasta toisin 
sovita, on myös aukkojen ja varausten muotit puretta- 
va. 
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Korkeissa 1-palkeissa sek 	kaikissa elementeiss, 
joissa on pituussuuntaista kutistumista estvi 	osia, 
vai jykk muottirakenne aiheuttaa halkeamia, jos 
muottien annetaan olla paikoillaan liian kauan. 
[Jmasta painosta voi aiheutua taipumia, jos laippau-
lokkeet. tai muut poikkileikkausosat jvt purkuvat-
heessa liian aikaisin ilman tukea. 
Muottien purkamisen j1keen on hetonipinnat suojatta-
va kosteiiden haihtumiselta (vrt, kohta 2.425). 
	
2.14 	Tarkastukset 
Betonityönjohtajan tulee tarkastaa ja hyvksy muotit. ennen 
niiden k'yttöönottoa. 	Tarkastuksesta tehdn pöytkirja. 
Köyttöönoton yhteydessä tarkastetaan muotin mitat, oikea mun-
to, rakenne, pintojen laatu ja saumojen kuviointi. 
Elementtien valmistuksen aikana tarkastetaan pistokoeluontoi-
sesti vain trkeimmt mitat, ellei ole aihetta epill muotin 
mittojen muuttuneen. Samalla tulee kiinnitt huomiota muutin 
puhtauteen ja eheyteen sekä saumojen tiiveyteen. 
2.2 	R a ti d o t 1 u s t y ö t 
2.21 	riateriaalit 
Be Lon 1 L e r 	s t en 	ja 	r audo i t teiden 
on tytettv 	lujuus- ja laatuluokkatunnuksen perusteella 
rvtyvn SES-sI andardin asett amet vaatimukset. 
N o s L o 1 e n k k i e n 	ja laitteiden on tyteLtvi ohjei- 
den B4 kohdassa 4.1.2.5 esitetyt vaatimukset. 
Elementteihin tulevien m u i d e n m e t a 1 1 1 o s i e n 
ja niiden materiaalien on tytettv suunnitelmaan merkityn 
lujuus- ja laatujuokkatunnuksen perusteella mr'ytyvn SFS-
standardin ja soveltuvin osin ohjeiden B4 kohdassa 4.1.2.4 




tulee olla joko kuumasinkiLtyj 	tai valmistetut ruostumatto- 
masta terksest. 	Sama vaatimus koskee sellaisia metalliosia 
joiden betonipeite on pienempi kuin element.in toimivan raudoi- 
tuksen betonipeite. 
Muita metalliosia ovat mm. elementteihin tulevat 
kiinnikkeet (esim. kaapelihy1lyj 	ja kaiteita varten) 
ja keskinisiin liitoksiin ja elementtien tuentaan 
tarvittavat osat. 
T y iins uo r 1 t U s 
Tersten varastointi ja puhdistus 
Tersten varastointi ja käsittely valmistuslaitokseSSa on jr-
jestett'v siten, ett tersten ruostuminen ja likaantuminen 
j 	mandollisimman vhiseksi. 
Terslaatujen sekaantuminen varastoinnin aikana on estettv. 
Hitsattavat betoniterkset on silytettv 	muista erilln. 
Ters saa olla korkeintaan kevyesti pintaruostunut, jolloin 
sen pinnalla ei saa olla syöpymi. 	Ruostuneenkin terksen tu- 
lee tytt 	kyseisen standardin mukaiset vaatimukset. 
Raudoitteet puhdistetaan tartuntaa huonontavista aineista en-
nen muotteihin sijoittamista. 
2.222 	Raudoituksen asema 
Raudoituksen asemassa sallitaan en1ntn seuraavat poikkeamat: 
rakenteen mitta 	poikkeama enintn 
toimivassa suunnassa 
	
200 mm 	5 flF11 
210 - 500 mm 10 mm 
510 - 2000 mm 20 mm 
/2000 mm 	30 mm 
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Yhdensuunt a i s ti 	t ankoj en v i i rakenteen toimi v ass a suunn assa 
saa poiketa ± 10 mm ja tankojen asema muussa suunnassa 
± 50 mm, ottaen kuitenkin huomioon ohjeiden B4 mukaiset. tanko-
jen minimietisyydet. 	Tangon pituussuuntaisen aseman poik- 
keama saa olla korkeintaan ± 100 mm. Hakojen keskiniset eti-
syydet saavat poiketa ± 20 mm. Hakojen lukumr on oltava 
suunni te iman unukai nen 
Tankojeri arikkurointi-, jatkos- ja tartuntapituudet. saavat 
alittua korkeintaan 20 mm, kun tangon halkaisija on 16 mm tai 
pienempi, ja 40 mm halkaisijan ollessa suurempi kuin 16 mm. 
Edellä esitettyä suuremmat poikkearnat voidaan hyvk-
syö, jos laskelmin osoitetaan, että niistä ei ole 
haittaa rakenteen varmuudelle, toiminnalle tai liit-
tyville rakenneosille. 	Ne eivt saa myiskn haitata 
betonointia niin ett moitteettoman lopputuoksen saa-
vuttaminen vaarantuu. 
2.22 	Iaiidoit t eideri va Imistiis 
Raudoitteet voidaan tehd 	joko yksitellen ksityön 	tai teol- 
lisesti, jolloin mandolliset hitsaukset on tehtv 	jljempnii 
esitetyll 	tavalla. 	Tersten taivutusstein on kytettv 
vhintn ohjeiden B4 taulukon 4.6 mukaisia arvoja, ellei 
stJunfliLelfflaSsa ote muuta mainittu. 
Tankoja taivutettaessa tulee ottaa huomioon, ett 
oikenemisen vuoksi taivutustelan steen tulee olla 
teoreettista arvoa noin 10% pienempi. 
Hitsausta voidaan kytt. 	raudoitteiden valmistukseen ohjeiden 
B4 kohdan 4.2.3.3 mukaisesti vain, jos se on sallittu suunni- 
telmassa. 	Hitsattujen raudoitteiden kytt 	tulee kysymykseen 
1 hinn 	tiakaraudoi.tte juo 
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2.224 	Raudoitteiden osentaminen 
Raudoitteet on asennettava mtjotteihin suunnitelman mukaisesti. 
Raudoitteiden jatkosten ja samansuuntaisten tankojen vapaan 
vlin tulee olla ohjeiden B4 kohdan 4.2.3.2 mukaiset. 	Rau- 
doitteet on kiinnitettv ja tuettava siten, että ne eivt be-
tonoinnin aikana pse liikkumaan. Sidelangat on taivutettava 
siten, etteivt ne 	muottiin kiinni. 
Elementin raudoituksen tulisi muodostaa kiinteä koko- 
naisuus, jossa yksittisi 	tankoja ei voi liikute1la. 
Raudoitusta ei saa sitoa muotteihin kiinni. Ellei 
suunnitelman mukaisista terksist saada syntymn 
jykk kokonaisuutta, on apuna kytettv tyiterk- 
si. 	Raudoituksen sitomisessa on kytettv 	sinkit- 
tyj 	sidelankojo. 
Raudoitteiden ja mandollisten työtersten eLisyys muottipin-
noista on varrnistettava kyttmll 	tarkoitukseen sopivia v- 
1ikkeiti. 	V1ikkeit 	tulee olla niin tihess, etteivt ne 
murru tai painu muotin pintaan ja etteivät terkset niiden v- 
lill 	pse haitallisesti taipumaan. Pinnan profilointi on 
huomioitava raudoitusta valmistettaessa ja asennettaessa kas-
vattamalla vastaavasti v1ikkeiden korkeutta. 
V1ikkeet. voivat olla joko betonia tai muovia. 	Nii- 
den tulee olla rnateriaaiiltaan pysyviä, vriltn 
huomaamattomia ja muodoltaan sellaisia, että niiden 
kohdalle ei pse syntymn onteloita tai muita valu- 
vikoja. 	Vlikkeiden on tarvittaessa kestettv myös 
elementin höyryksittely tai muuta lmmityst. 
Lautamuottia kytettess leimapaine vlikkeen alla 
saa olla korkeintaan 4,5 N/mm 2 . 	VJikkeen tukipinnan 
tulee olla vhintn 200 mm 2 lauLaa vasten. 	Kovem- 
milla muottimateriaaleilla vlikejaon mr 	yleens 
v1ikkeen murtokuorma. Myös tynaikainen pintakuorma 
on otettava huomioon viikejakoa suunniteltaessa. 
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N o s t o 1 e n k 1 t 	tai muut vastaavat laitteet on y1eens 
esitetty suunnitelmassa. 	Ellei näin ole, on valmistajan suun- 
niteltava ne. Suunnitelma tehdn ohjeiden B4 kohdan 2.6.1.5 
ja työsuojeluhallituksen julkaisemien nostolenkkien mitoitus-
ohjeiden mukaisesti. Nostolenkit on asennettava suunnitelman 
muka i se s t i 
M u i d e n 	in e t a 1 1 t o s 1 e n 	valmistuksessa ja 
asennuksessa noudatetaan soveltuvin osin ohjeiden F34 kohdassa 
4.1.2.4 annettuja ohjeita. 	Nöm erikoisosat on kiinnitettv 
muotteihin siten, ettö muotteja purettaessa kiinnikkeet voi-
daan poistaa erikoisosien tartuntaa betoniin vaarantamatta. 
Erikoisosat ja niiden kiinnikkeet eivt saa myösk'ö estö teL 
rajoittaa einmentin jnnittmiseen iiittyvi 	muodonmuutoksia. 
2.23 	Laaduriva 1 vont a 
8 e t o n 1 L e r 	k s e t 	ja valmiit. raudoitteet. on tar- 
kastettava silm'mr'isesti sek' tarkistettava, kuuluvatko ne 
laadunvalvontasopimusten piiriin. 	Ellei ter'ksist' tai rau- 
doitteista ole tehty laadunvalvontasopimusta, otetaan talteen 
sulatusta, valssausta ja valmistuser 	koskevat t i eclot 	a 
osoitetaan kelpoisuus kohdan 2.24 mukaan. 
8 a u d o i t u s t y ö n 	valvonnassa on kiinnitettv eri- 
tyist' huomiota raudoitteiden suunnitelman mukaiseen muotoon 
a asemaan, 
Jokaisen elementin raudoitus on tarkasteLtava ennen betonnin-
tia, tarpeen vaatiessa osittain jo ennen muottielementtien 
paikoilleenpanoa. 	Tarkastuksessa todetaan tersten lukumi- 
r't, dimensiot ja asennusmitat sek' tersten ja sidelankojen 
asema. 	Betonoinnin aikana tarkastetaan, etteiv't raudoitteet 
p'se liikkumaan paikoiltaan. 
Nostolenkit 	ja 	-laitteet 	sek' 
m ii u t 	m e 1 a 1 1 i o s a t 	on tarkastettava silmmöri- 
sesti ja otettava talteen ainestodistukset ja muut selvityk- 
set. 	Nostolenkkien ja metalliosien asema on tarkasteLtava. 
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Hyvksyttvfl 	voidaan yleensä pit 	nostol.enkkien ja 
-laitteiden asentamista pituussuunnaSSa ± 100 mm ja 
leveyssuunnaSSa ± 50 mm tarkkuudella paikoilleen, el-
lei tasapaino edel1yt suurempaa tarkkuutta. Muiden 
osien riittvn' asennustarkkuutena muottipinnari ta-
sossa voidaan pit 10 mm. 
Vjimeistn em. osia ja laitteita asentaessaan on valmistajan 
tarkastettava, että osien taakse tai sisn ei j 	vaikeasti 
tytettvi ilmataskuja. Tarpeen vaatiessa hnen on sovittava 
valvojan kanssa toimenpiteistä (esim. reikien poraaminen) tai 
esitettv suunnitelman muutosta. 
2.24 	Kelpoisuuden osoit.t aminen 
Jos 	b e t o n i t e r 	k s 1 s 	a 1 	r a u d 0 j t. - 
t. e i s t a on todettu tehdyksi laadunvalvontaSopimus valtion 
teknillisen tutkimuskeskuksen kanssa, ei valmistuspaikkakoh -
taisin klpoisuu5kOkPit 	tarvita. 
Jos sopimusta ei ole tai muuten on erityist 	syyt 	epill 	te- 
r'sten tai raudoitteiden kelpoisuutta, otetaan niistä nyt- 
teet. 	Nytekappaleiden 	koetusstandardi ja tulosten 
tulkinta on esitetty ohjeiden B4 kohdassa 6.4.1. 
FI a u d o i t t e i d e n 	a s e m a a 	ei yleens 	tarvitse 
valmiista elementist mitata. 	Jos kuitenkin epilln, ett 
terkset ovat hetonoinnin aikana siirtyneet paikoiltaan, tar-
kastetaan tersten asema luotettavalla ainetta rikkomattomalla 
mittauslaitteelia tai, ellei muuta keinoa voida kytt, piik- 
kaamal la. 
N o s t o 1 e n k k 1 e ii 	ja -laitteiden sek' 	m u 1 d e n 
m e t a 1 1 i o s i e n kelpoisuus osoitetaan ainestodistus-
ten, laadunvalvontaSopimUslTlenettelYfl tai tehtyjen kokeiden tu-
losten sekä silmmrisen tarkastuksen perusteella ohjeiden 
04 kohdan 6.4.4 mukaisesti. 
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2.3 	]nnittmi styt 
2.31 	Yeisti 
[lementtien jnnittinusess kytetn lähes yksinomaan 
tartuntajnteit. 	Thn työselitykseen on sisJ.lytetty vain 
tartuntajnteit 	sekä niiden asentamist.a, jnnittmist 	ja 
laukaisua koskevat: rn 	r5ykset ja ohjeet. 
Ankkurijnteic1en osalta on noudatettava SYT 3500:n kohdan 4 
mryksi ja ohjeita. Elementeist kootun rakenteen 
jnnittmist 	ja injektointia on ksite.lty kohdassa 4.8. 
2.32 	Materiaalit 
Köytettvst 	jnnemenete1mst 	ja jnneterksest 	tulee olla 
voimassa oleva kyttöseloste. Jnnemenete1mn, jnneLersten-
ja muiden jnnittmisLyöss tarvittavien materiaalien tulee 
tytt: 	suunnitelmassa ja kyttöseiosteissa esitetyt vaatimuk- 
s e 
Kyttselosteiden tulee olla vaimistuspaikalia. 
2.33 	Työnsuoritus 
2.331 	JnnitLmjstöjden suunnitelma 
Jnnitt'mistöist 	on laadittava jnnittmistöiden suunnitelma, 
joka on toimitettava valvojalle hyvksyttvksi hyviss ajoin 
ennen jnnittmistöiden aloittamista. 
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Tartuntajnteidefl jnnittmiSSIiUflflitelma 	tulee si- 
sl ti: 
- 	jnnemenetelm ja sen kuvaus, 
- jnnetyypit ja laskenta-arvot, 
- 	jnnittmiSvOimat ja venymt, 
- jnnittmislaitteiden muodonmuutokset ja 
ankkurointij.iukUmat, 
- 	betonin sitoutumisen ja kovettumisefl aikais- 
ten lmp5tilanmuutosten vaikutus, 
- 	jnnevoiman siirtotapa ja -jrjestys sekä 
betonLita 	tällöin vaadittu lujuus ja 
- 	muut tarvittavat tiedot. 
Suunnitelmaan liitetn tiedot jnnittmisVOimafl ja 
mittalaitteiden vl isest ri ippuvuudesta, mi ttal a 
teiden koetustodiStUkSet ja kalibrointitaUlUkot. 
Jnnittmissuuflflitelm8 on suositeltavaa tehd 	osaksi 
j nn ittmisp6ytkirjaa. 	Laskelmat otetaan suunnitel- 
man liitteiksi. 
Venymt tulee laskea jnneterksen todellisen jnni-
tysvenymkyrn perusteella. Poikki leikkausalana voi-
daan kyt1 	nimellist 	poikkipintaa, ellei jnnevoi- 
man saavuttaminen vaaditulla tarkkuudella ede111yt 
tarkempaa menette ly. 
2.332 	.Tnteiden asema ja jnnevoima 
1 	n t e i d e n 	a s e m a s s a 	sallitaan enintn 1,5 %:n 
poikkeama rakenteen mitasta sen toimivassa suunnasSa. Suurin 
vaadittu tarkkuus on ± 5 mm, poikkieama ei toisaalta saa olla 
15 mm suurempi. Ynteen taitekohta saa poiketa oikeasta ase-
mastaan sillan pituussuunnassa korkeintaan ± 100 mm. 
Yhdensuuntaisten jnteiden väli rakenteen toimivassa suunnassa 
saa poiketa * 10 mm ja jnteiden asema muussa kuin toimivassa 
suunnassa ± 20 mm. 
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Edetl 	esitetty 	suuremmat poikkeamat. voidaan hyvk- 
syö, jos 1askelrnin osoitetaan, ettei niistä ole hait -
taa rakenteen varmuudelle tai toiminnalle. 
J 	n n e v o i m a n 	suurin sallittu poikkeama jnnittmis- 
suunnitelman arvoista saa olla yhdess jnteessa korkeintaan 
± 5 % ja jnteiden yhteenlasketussa voimassa ± 3 %. Jos suun-
nitelman mukaista venym ei saavuteta lasketu].1.a voiman ar- 
volla, listn voimaa korkeintaan 5 %. 	MikI.i venym 	ei 
vielkn saavuteta tai venym ylittyy lasketulla voiman ar-
volla yli 5%, on syy selvitettv ja jnnittmissuunnite1ma 
tit osin tarkistettava. 	Edellä olevan 1isksi jnnevoimassa 
ei saa olla sellaista systemaattista poikkeamaa, jnka aiheut-
taisi haitail ista epkeskeisyytt. 
2.333 	Jnteiden asentamirien 
Jnteiden v a r a s t o i n t i 	j a k 	s i t t e 1 y on 
jrjestettv siten, etteivt ne pse likaantumaan, ruostu-
maan eik vaurioitumaan. Jnneterkset saavat olla korkein-
taan kevyesti pintaruostuneita. Niiden pinnaUa ei saa kui-
tenkaan esiinty syöpymi. Ruostuneenkin jnneterksen on 
tytettv 	kyttiselosteessa esitetyt vaatimukset. 	Likaiset. 
ja riiosteiset. jnneterkset on puhdistettava ennen asennusta. 
Jnteet. 	a s e n n e t a a n 	suunnitelman mukaisille paikoil- 
le kytten tarkoitukseen soveltuvia levyjä elementtien pis-
sa. 
Tartuntajnt.eiden jnnittmisalusta ja j'nteiden ankkurointi 
on tehtv 	siten, että jnnevoimiin haitallisesti vaikuttavia 
muodonmuutoksia ei pse tapahtumaan. 
Tartuntajnteiden taitekohdassa on kytettv 	lait- 
teita, jotka pystyvät johtamaan taitteesta johtuvat 
voimat jnnitimisalustaan aiheuttamatta muodonmuu- 
toksia muottirakenteisiin. 	Lisksi niiden on sallit- 
tava jnteen muodonmuutokset jnnitysvaiheessa. 	Jn- 
teen taivutussteen tulee taitekohdassa olla suunni-
telman mukainen. 
2T5 
Suunnitelman edel1ytLess tartunnan estmist, on tartunta-
j'nteet pllystettv tarkoitukseen soveltuvalla tavalla. 
TartunnanestOpituuden toleranssi on ± 50 mm. 
Tartunnan estmiseksi jnteet ympröidn aineella 
tai laitteella, joka sallii jnteen muodonmuutokset 
betonin suhteen. 	Suositeltava tapa on mm. jnteen 
ympröiminen tiukalla muoviputkella, joka voidaan so- 
vittaa paikalleen myFs halkaistuna. 
2.1534 	Fnnittminen 
Jnnittminen on tehtv 	jnnittmissuunflitelman mukaisesti 
joko yksitellen tai useampia jnteit 	samanaikaisesti jnnit- 
ten. 
Jönnittmistyöss on kytettv kalibroitua kalustoa. 	Kalib- 
rointitodistus, jonka on oltava hyvksytyn koetuslaitokSen an-
tama, ei saa olla yht vuotta vanhempi. 	Voiman ja venymn 
mittaustarkkuuden on oltava vhintn 2 %. 
Kaluston kalibrointi voidaan tehdi jnnittmisess 
kytettvl le kalustoyhditelml le myös valmistusl ai-
toksessa dynamometrilla, joka on vuosittain kalibroi- 
tu hyvksytyss 	koetuslal Lok5-essa. 
Jönnittmistyöst pidetn piiytkirjaa. Siihen merkit 	n mita- 
tut venymt ja voimat sekä niiden poikkeamat lasketuista ar-
voista jnteittin. Jos samanaikaisesti jnnitetn useampia 
jnteiti, mitataan voima ja venymö koko jnneryhmst ja 1i-
sksi yksittisen jnteen voima suorilla jnteilF yhdest ja 
ylöstaivutetuilla jnteill kohdesta jnteestö jnnittmisker- 
taa kohti. 	Lisksi pöytkirjaan merkitn kaikki työn yhtey- 
dess havaitut poikkeamat suunnitelmista. 	Pöytkirja on va- 
rustettava jnnittmistöiden työnjohtajan, 1-luokan rakentei-
den betonityönjohtajan ja valvojan allekirjoituksella. 
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2.335 	Betonin laukaisulujuuden osoitt.aminrn 
Ennen kuin jnnevoima siirretn betonille, on luotettavast 
selvitettV, että se on saavuttanut suunnitelmassa ja käyttö-
selosteessa edellytetyn lujuuden. Betonin lujuus laukaisuhet-
ke1l osoitetaan elementtien kanssa samoissa olosuhteissa si-
lytettyjen koekappaleiden puristustulosten avulla. Koekappa-
leet tehdn kerralla betonoitavan elementtijonon viimeisen 
elementin valun yhteydess. Niitä on tehtv vhintn kaksi, 
joista molempien on tytettv asetettu lujuusvaatimus (ks. 
kohta 2.442). 	Jatkuvassa valmistusproSeSSissa kovettumisoiO- 
suhteiden ja betonin su ht e itustietojen pysyess muuttumattomi- 
na riitt 	yksi koekappale hetonointikertaa kohti. 
Silloin kun em. koekappaleiden puristuslujuustulokset 
auttavat asetetun vaatimuksen, voidaan jnnittmis-
hetken mrittmiseSS kytt 	apuna lmpöastevuoro- 
kausien perusteella saatavia tietoja lujuuden kehi- 
tksest 	tai rakenteesta irroitettavia koekappaleita. 
Jos jnniLtmisaluStalla kerralla valettavan yhden 
tai useamman jonon kaikki elementit on valettu saman-
laisesta hetonimassasta ja niiden kovettumisOloSUh 
teet ovat samanlaiset, riitt 	kun viimeksi valetun 
elementin laukaisulujUus osoitetaan koekappalei ila. 
Elementtien väliset suhteelliset lujuus- ja kutistu-
miserot tulevat sitä pienemmiksi, mitä lhemmksi 
loppulujuutta viimeksi valetiiri elementin annetaan kn- 
v e tE u a 
2.336 	Iartuntajnteider1 laukaterniflefl 
Jnteet on laukaistava siten, eEt 	jnnitys siirtyy element- 
tim mandollisimman symmetrisesti ja tasaisesti. 	Jännityksen 
aiheuttamille liikkeille on jrjesteEtv 	mandollisuus tapah- 
t u a. 
Taivutettujefl jnteiden laukaiserniSe.Sta on tehtv 	yksityis- 
kohtainen suunnitelma. Tarvittaessa on elementtien jännitys- 
tilat ja muodonmuutokSet jnnitvsty5fl eri vaiheissa osoitetta- 
va laskelmin. 
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Symmetrinen ja tasainen jnnittminen edel1ytt, eti-
t jnteet katkaistaan yksi kerrallaan symmetriakse-
lin molemmin puolin ja että jnteit ei katkaista 
killisesti esim. laikal.Ia. 	Kun jnteet katkaistaan 
vhhappisella hitsausliekill kuumentaen, venyy jn-
ne kuumennetulta kohdalta ja jnnevoima siirtyy ele- 
menteille tasaisesti lisntyen. 	killinen sysys 
heikent 	jnneterksen tartuntaa. Jnnevoima voi- 
daan pst 	ankkurointilaitteista tasaisesti myös 
tunke i 1 la. 
Laukaisuun 1.iittyvi 	elementtien liikkeitä voidaan 
st 	katkaisemalla jnteet samanaikaisesti useam- 
masta kohdasta. 
Taivutettujen jnteiden taitekohdan kiinnikkeet esUi-
vt elementtien jnnitykseen liittyvUi liikkeiUi ja 
muodonmuutoksia. Niitä ei kuitenkaan voida irroittaa 
ilman erikoistoimenpiteiUi ennen jnteiden laukaise-
mista, koska kiinnitysvoiman laukaiseminen aiheuttaa 
huomattavan poikittaisen rasituksen elementtiin. 	Jos 
e1ementiss ei ole esipuristusta, syntyy yFpintaan 
halkeamia. Kysymykseen voi tulla esim. asteittainen 
jnnitUiminen tai kiinnitysvoiman korvaaminen vasta- 
reakt jolla. 
2.54 	Laadunvalvonta 
J 	n n e t e r 	s t e n tunnuslaput on otettava talteen ja 
luovutettava valvojalle. 	Samalla on tarkistettava, onko jn- 
neterksisUi tehty laadunvalvontasopimus. 	Jnnetersten puh- 
taus ja ruosteisuus on myös tarkastettava. 
J 	n te i t 	asennetta e s s a tarkastetaan, et- 
Ui jnteet ovat suoria ja ett niiden asema on suunnitelman 
mukainen. 
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Purettaessa tartuntajnteiden lankoja ja punoksia kelalta tai 
kiepilt 	on pidettv huolta siitä, ettei 	kkimutkia eikä tai- 
toksia pse syntymn, eivtk punokset pse fl5ystymin. 
Kieppi on y1eens 	purettava sis1tpin. 	Jnteiti, SJ°' 	on 
jyrkki 	mutkia ei saa kytt. 
Jnteiden asema poikkileikkauksessa on lhinn riip-
puvainen alustan ja muottien sek ptylevyjen rei-
kien toleransseista. 
Otetta es sa kyttn uusi alusta tai uudet muott, on 
jnteiden asema tarkastettava yksityiskohtaisesti 
mittaamalla etäisyydet jrjestelml1isesti tihein 
vlein. 	Valmistuksen aikana jnteiden asemaa mita- 
taan pistokokein. 
J 	n n i 1 t 	i s e n 	aikana on tarkkai itava, ett 	kaikki 
jnteet saavat suunnite]man mukaiset voimat. 	Samalla on sen- 
rettava jnnevoiman ja venymn v1ist riippuvuutta. 
Taivutettuja tartuntajnteit 	jnnitettess 	voi tai - 
tekohtiin syntyv kitka vaikeuttaa suunnitelmanmukai-
sen tuloksen saavuttamista. Ensimmsi elementtej 
valmistettaessa on taivutettujen jnteiden jännitys- 
tila tarkasteLtava kytten vhintn 5 m mittauspi-
tuutta. 	Ellei vaadittuun tarkkuuteen pst, on ker- 
ralla valmistettavien perkkisten elementtien luku- 
mr 	pienennettv. 	Taitekohtia liikuttamalla voi- 
daan oikea jnnitystila saada alustan kaikkiin ele- 
mentteihin helpommin. 	Tllöinkin on työn alussa suo- 
ritettava em. elementtikohtaiset tarkistiismittaukset. 
T a r t u n 1 a j 	n t e i d e n 	1 a u k a i s u n 	jälkeen 
tarkastetaan, ettei elementin päihin tai ylöstaivutettujen te-
rsten taivutuskohtaan ole syntynyt vaurioita. Samalla tar-
kastetaan, onko jnnityksen siirtyminen aiheuttanut elementis-
sa halkeamia tai hntn1]ista kayristymista ja kiertymista 
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2.35 	Kelpoisuuden osoittaminen 
Jos j 	n n e t e r 	k s i s t 	on todettu tehdyksi laa- 
dunvalvontasopimuS Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen karis-
sa, ei tyiimaakohtaisia kelpoisuuskokeita tarvita. 
Jos sopimusta ei ole tai on muuten erityistä syytä epi1l 
jnnetersten kelpoisuutta esim. pintavikojen tai sypymien 
takia, on se osoitettava kokeiden perusteella. Nytekappalei-
den mri, suoritettava kokeet ja tulosten tulkinta on esitet-
ty ohjeiden 4 kohdassa 6.4.3. 
J 	n n 1 t t 	m i s t y 5 n kelpoisuus osoitetaan ty5nai- 
kaisten tarkastusten ja jnnittmisp5ytkirian perusteella. 
2.4 	13 e t o n i t y 5 t 
2.41 	Materiaalit 
Ennen betonin valmistuksen aloittamista on osa-aineiden laa-
dusta ja seossuhteista oltava kytettviss sellaiset tiedot, 
ett betonin voidaan olettaa saavuttavan vaaditut ominaisuu-
det. 
Betonin valmistukseen kytetn standardin SES 3165 mukaista 
r a k e n n u s s e m e t t i . Kytettvn sementtityypin 
soveltuvuus on varmistettava elementtityypeittin. 
Hyvksytyn betonityösuunnitelman mukaan voidaan ele-
menteissö, joiden rakennevahvuudet ovat pienet eikä 
kutistumis- ja muodonmuutoshaittoja ole, kytt 	no- 
peasti kovettuvaa portlandsementt i. Sementtityyppi 
valittaessa on kiinnitettv erityist huomiota sn-
kestvyyden ja muottien purkulujuuden saavuttamiseen. 
R u n k o a 1 n e e n on t ytettv 	ohjeen Bit kohdan 
4.1.1.1.b mrykset. 	Sen tulee olla puhtaudeltaan ja rakei- 
suudeltaan sellaista, ett 	edellytetyt betonin ominaisuudet: 
ovat saavutettavissa sementti 	kohtuullisesti kytten. 	Kivi- 
aineksen on tytettv vhintn "Betonin kiviainesten luoki-
tusohjeiden (hy 20)" 11-luokan vaatimukset, ellei muuta ole 
maaratly. 
Hienoai.neksen rriir 	on pideLtva pienen 	valmistettaessa heLo- 
nia, jonka K78 -> 40 MPa tai jolle on asetettu pakkasenkest-
vyytt koskeva vaatimus. 	Tarpeen vaatiessa on y1imrinen 
hienoaines poistettava pesemll 	tai muulla tehokkaalla toi- 
menpiteeH. 	Lentotuhkaa ei saa kytt 	fillerin. 
Retonissa kyLeLLivn 	v e ci e n 	.1 aatuvaatimukset ovat ohjei- 
den B4 kohdan 4.1.1.1.c mukaiset. 	Merivett 	ei saa kyLt 
siltaelementtien valmistukseen. 
Vesijohtoverkostosta saatava talousvesi soveltuu he-
tonin valmistukseen. Jos vettä otetaan suoraan ve-
sistöst, on selvitettvi, onko vesi jätevesien, hu-
muksen tai muiden eppuhtauks i en takia hetoni n vol-
mistukseen sopimatonta. 
Kytettvill 	1 i s 	a i n e i 1 1 a tulee olla hyvksytys- 
s koetuslaitoksessa tehtyihin selvityksiin perustuva, voimas-
sa oleva kyttöseloste. Kloridipohjaisten lisaineiden käyttö 
on kielletty. Kyttiseiosteen tulee olla betonin valmistuspai-
kaila. Jos kytetn samanaikaisesti useita lisaineita, on 
niiden sovittava yhteen. 
	
2.42 	Työnsuo r i Lus 
2.421 	Retoni tyisininni te Hio 
RetonitöLst 	on laadittava tuoteknhtacnen betonity6suunnitel- 
ma. Sen tarkkuudesta ja esittmistavasta valmistajan on so-
vittava valvojan kanssa. Suunnitelma esitetn valvojan hy-
vksyttvksi ennen hetonit5iden aloittamista. 
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Betonityösuunflitelma voi olla osa valmistajan laati-
masta valmistustapaselOstukSesta. Se on tehtv kul-
lekin tuotteelle tai tuoteryhml1e erikseen, vaikka 
se sisltisikin samoja asioita kuin jonkin toisen 
samantyyppisen tuotteen betonityösuunnitelma. Suun-
nitelma korjataan aina kun kyseisen tuotteen valmis-
tustapa betonitaiden osalta muuttuu. 
Betonityösuunnitelmafl tulee soveltuvin osin sislt 
seuraavia asioita: 
a) Tiedot betonointikohteeSta 
- 	yleiskuvaus, mm. elementin massiivisuus ja 
raudoituksen tiheys, 
	
- 	elementeille asetetut erityisvaatimukset, 
esim. silyvyys, pintojen laatu yms., 
- 	muottimateriaali ja sen esiksittely ja 
- jako betonointiosiin ja massamrt. 
b) Ty6njohto ja työvoima 
- 	vastaava betonityönjohtaja, 
- ty6vuorot ja 
- 	työryhmt ja niiden tehtvöt. 
c) Aikataulu 
- 	betonimassan siirto- ja odotusaika, 
- betonointinopeus, 
- 	nousu ja kiertonopeus, 
- laskeutumistauot ja 
- 	hidastusajat. 
d) Betonimassan ominaisuudet 
nimellislujuus, 
- 	oletettu lujuuskato lmpöksittelyn vuoksi, 
- suhteituslujuus, 
- 	suurin raekoko, 
- notkeus, 
- 	ilmamör, 
- sementti (tyyppi ja muut ominaisuudet) ja 
- 	muut osa-aineet: runkoaine ja lisaineet. 
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e) Pietonointi ja kalusto 
- 	 massan valmistus ja siirto, 
-- 	 tiivistminen, 
- 	 pintojen ksitte1y, 
- 	 flimpötilan mittauspisteet ja laitteet. ja 
- 	 muu kai outo. 
t) Laadurivalvonta- ja kelpoisuuskokeet 
- 	 ennakkokokeiden tulokset, 
- 	 notkeuden mittaus, 
- 	 i1marnrn mittatis ja 
- 	 koekappaleiden valmistus. 
q) F3etunoinnin jlkeiset toimenpiteet 
jlkiho iLo ja suojaus, 
lmpöksittely, 
- 	 lmpötilan mittaus, 
lujuuden kehityksen seuranta ja 
- 	 rniiottien purkaminen. 
ti 	Mwt as 
- 	 varLunirlen hiriiihin. 
2.422 	Aetnr,imassan va mt ut is 
fjntonimassan kcosturrin; ui valittava uni ljtseksi , ett 	tuore 
betonimassa tytt 	ohjeiden B4 kohdan 4.1.1.3 vaatimukset ja 
ett kovettuneella hetonilla on valmiissa rakenteessa beto-
nointimenetelm, 1mpöksittely ja kovetturnisolosuhteet huo-
mioonottaen suunnitelman mukaiset ominaisuudet. Massan koos-
tumuksen tulee perustua paino-osin laadittuun suhteitukseen. 
Fietonimassassa on kytetLv työmenetelmien niin vaatiessa 
tarkoitukseen soveltuvia 1isaineita vaikkei niiden kytLö 
olisi edel lytettykn suunnitelmassa. 
Betonimassan muokkat uivuuu ja rankuko on valittava sellaisek-
si, että hetonoinnin onnistuminen on varmaa. TöJiöin on otet.-
tava huomioon mm. riukuaineeri ominaisuudet, massan siirtoon 
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kytettv kalusto, sekoittamisesta tiivistmiseefl kuluva aika 
sekä betonoitavan elementin muoto, mittasuhteet ja raudoitus. 
Runkoaineen suurin raekoko saa olla enintn 2/5 elementin 
pienimmst mitasta betonoitaessa lappeellaan olevia osia ja 
muulloin enintn 1/3. 	Raudoituksen tiheys tai hetonin siirto 
pumppaamalla voi kuitenkin edellyLt 	pienemp 	raekokoa. 
Koska notkeuden lisntyess sementtimr ja sen mukana myös 
betonin kutistuma 1isntyvt, ei massaa saa tehdä ilman 
notkistimia sen not<eammaksi, kuin mit 	hetonoinnin onnistu- 
minen edellyttö. 
Betonin osa-aineiden mittaus on tehtv ohjeiden 04 kohdan 
4.2.4.3 mukaisesti. 
Osa-aineiden toimitukset on jrjestettv 	siten, ett 
betonimassan laatu pysyy koko betonoinnin ajan tasai-
sena. Betonipintojen vrierojen vlttmiseksi on 
sillan nkyviin j viss e1ementeiss kytettv sa-
maa sementti, tarvittaessa jopa samaa va1mistuser, 
ja samoja runkoaineita. 
Valmistettaessa betonimassaa elementt ien valmistuslaitoksessa 
on laborantin oltava betonoinnin aikana jatkuvasti paikalla. 
Lisaineitta kytettess on betonin valmistuspaikalla oltava 
niiden annostukseen ja sekoitukseen sekä tarvittaviin laittei-
sun perehtynyt henkilö. 
Kaikki mandolliset erikoismassat, joita kytetn 
esim. tihesti raudoitetuissa elementin osissa, on 
suhtei tettava etukteen. 
Valmisbetonia kytettess on tehtaan antamat tiedot massan 
koostumuksesta 1iitettv betonointipöytkirjaan. 
Massan erottuminen siirron ja kuljetuksen aikana on estettv. 




Betonimassa on siirrettv 	muottiin tarkoituksenmukaista ka- 
lustoa kytten siten, ettei se erotu eikä raudoitus siirry 
pois paikoiltaan. 
Betonimassan lmptilan on betonoitaessa oltava alle + 40 ° C. 
Korkeampien lmpbtilojen ja ns. kuumabetonin kyttö on kuiten-
kin sallittu, jos luotettavin selvityksin on todettu, ett 	he- 
toni saavuttaa sille asetetun lujuusvaatimuksen eikö menette- 
yst 	aiheudu muita haittoja, kuten liian suurta kutistumaa 
t. a 1 h u omat. t a via m uodonm uu t ok s i a. 
Retonin tiivistrniseefl on kytettv 	sellaisia laitteita, 
joilla elementin kaikki osat saadaan tiivistetty 	luotettavas- 
ti. 	Tiivistminen on suoritettava jrjestelml1isesti ja hy- 
viksi tunnettuja ty?itapoja noudattaen. 
Halkeamien vlttmiseksi elementin pinta on tarvittaessa jäi-  - 
kitrytettv. 	Jo sitnutumassa olevan hetonin tryttminen on 
ehdottomasti kielletty. 
2.424 	Elementtien impiksitte1y ja lmpöti1amuutosten ja -erojen 
v a i k u t. u k se t 
Elementtien 1mp6ksitte1ysL 	on tehtv 	betonity5suunflitel- 
maan yksityiskohtainen kuvaus. Siin tulee esitt lmmitys-
menetelmä, betonin lämpötila betonoitaessa ja sen jälkeen eri 
vaiheissa (esisilytys, lmpöti1an nosto, tasa1mpötilajakso 
ja jhdytys), vaiheiden kesto, Fmpöti1an mittaukset ja arvio 
betonin lujuudenkehittymiseSt sek veden haihtumisen estmi-
nen. 
Elementtien lmpksittelyn tai lmpötilan nousun aiheuttama 
lujuuskato on otettava suhteituksessa humioon ja varmistaudut-
tava siit, ettei betoni lmp5tilaerojen vuoksi halkeile. 
Halkeilun vhentmiseksi tulee elernenttien suojauksessa ja va-
rastoinnissa kiinnitt 	erityisti huomiota lmpc5tiiaerojen ja 
33 
-muutosten pitmiseefl mandollisimman pienin varsinkin jhty-
misvaiheen aikana. Lmpöksitte1yn aiheuttama lujuuskato sel-
vitetn ennakkokokeiden tai muun laajemman selvityksen perufl-
teella ohjeiden B4 kohdan 4.2.4.7 mukaisesti. 
Ellei edellmainittua selvityst ole tehty tai on kysymyksessä 
elernentit, joita ei 1mpöksitel1, noudatetaan seuraavia ra-
ja-arvoja: Kovettuneen betonin lmpötila ei saa nousta yli 
50 ° C:een. 	LmpötilamuutoS saa olla korkeintaan 25 ° C ja sen 
tulee tapahtua hitaasti. Lmpötilaero elementin poikkileik-
kauksessa saa olla korkeintaan 20 ° C. Jos jokin nist raja- 
arvoista ylittyy, on lujuuskato otettava huomioon kohdassa 
2.45 esitetyll 	tavalla. 
Elementtien lmpötilaa on tarkkailtava kohdassa 2.442 esite-
tyll 	tavalla. 
Elementin lrnptilan nousua voidaan vhent 	pienen- 
tmll 	sementtimr. 	Tm on mandollista kytt- 
mll 	notkistavia lisaineita, jotka mandollistavat 
betonin vesimrn pienentmisefl. 
2.425 	Pintojen käsittely ja jlkihoito 
Näkyviin jvien betonipintojen jlkonk5n, tasaisuuteen ja 
oikeaan muotoon on kiinnitettV erityist huomiota. 	Hierret- 
tvt pinnat tasoitetaan ksin tai koneellisesti hierten mah- 
dollisimman myöhisess vaiheessa. 	Sementti 	ja vett ei saa 
kyLt 	hierron yhteydessä. 
Pintojen hierto on ajoitettava siten, että halkeamien 
muodostuminen on mandollisimman vhist. Paksuja 
• 	 elementtej tehtess on massan annettava painua en- 
nen pinnan ksittely. 	Erillistä hiertokerrosta ei 
• saa tehd. 	Hiertimen iiikkeist 	jvien kuvioiden on 
oltava snnöll isi. 
ErikoisksitellYt betonipinnat (esim. harjatut, hiek-
kapuhalletut, hakatut, hiotut, pesubetoniset tai v-
ribetoniset pinnat) tehdn suunnitelman mukaisesti 
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betonipintojen luokitusohjetta (by 13) soveltaen. 
Oikean laadun aikaansaaminen varmistetaan tarvttaes-
s a koe p i n no i 1 1 A 
Tartuntaa ede1lyttivilt 	työsaumapinnoilt.a on sementt1iima 
poistettava ja betonipinta karhennetava. 
Tartuntaa edellyttvi 	työsaumapintoja ei saa tehd 	rosoisiksi 
jttmli 	pintakerroksen tiivistminen vih11e. 	Pinnan sy- 
vennyksiin ei saa myöskn jdö sementtiliimaa si1eksi ker-
rokseksi, vaan se on poistettava. Harjaaminen jöykMl har-
jalla sen j1keen, kun vesi on hvinnyt pinnalta, riitt 
yleens karhennukseksi. 	Jos työsauma tulee rakenteessa näky- 
viin, on sen reunat tehtv 	riman kanssa suoriksi. 	Sopiva ri- 
man leveys on suojaavan hetonikerroksen paksuus. 
Betonoinoin jlkeen elernentit suojataan asianmukaisesti. 	he- 
tonin kuivuminen on estettv heti hetonoinnin j1keen ja kos-
teus tmn jälkeen pidettv mandollisimman tasaisena lujuuderi 
kasvun turvaamiseksi ja halkeilun estämiseksi. Mandollisesti 
kytettvt j1kihoitoaineet eivt saa vaikuttaa haitallisesti 
hetonjin eik plle tuleviin kerroksiin. 
2.426 	Merkinnt 
Eiernentteihin on betonoiinin yhteydessä tehtv 	ohjeiden P4 
kohdan 4.2.5.1 mukaiset pysyvt merkinnt. 	Lisäksi on valmis- 
tajan pantava nkyviin tunnusmerkkins, jonka saa sijoittaa 
myös rakenteessa nkyviin jviin pintoihin valvojan hyvksy- 
mil 	tavalla. 
Merkinnt on tehtv 	siten, ett 	niist 	ei ole haittaa ele- 
menttien lujuudelle, yht.eensopivuudelle eik rakenteen ulko- 
n ö 1 1 e. 
Merkinnt voidaan 	iirt 	tunreeseen betonipintaan. 
Ne voidaan tehdö myös stanssaamalla metallilipukkee-
seen, joka kiinnitetn ruostumattomalla langalla 
raudoitukseen siten, ettö 1anqan solmukohta ja pt 
jvt hetonin sisn. 
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2.43 	Elementtieri korjaus ja viimeste1y 
[ementeissö havaittujen vikojen korjaus ja elementtien vii-
mistely on aina tehtv elementtien vairnistuspaikalla ennen 
elementtien siirtoa asennuspaikalle. 
[lementtien korjaustöit 	ei saa aloittaa ennenkuin on yhdessä 
valvojan kanssa todettu korjattavien vikojen laajuus ja laatu 
ja valvoja on hyvksynyt korjaussuunnitelman. Vain vöhiset 
korjaus- ja viimeistelytyöt, kuten valuhuokosten tyttminen, 
sidetersten reikien paikkaaminen sek naarmujen ja vhisten 
lohkearnien korjaaminen voidaan tehdä ilman suunnitelmaa. 
Kaikki korjaustyöt on tehtv niin pian kuin se tarkastuksen 
ja suunnitelmien puolesta on mandollista. Korjatun elementin 
on tytettv samat laatuvaatimukset kuin muidenkin element-
tien. 
Vikojen korjauksessa on kytetLv 	sellaisia materiaaleja ja 
työtapoja, ettö asetetut laatuvaatimukset saavutetaan. Kor-
jaussuunnitelmassa on esitettv vikojen laatu ja laajuus, 
'- yöhön kytettvt materiaalit,työmenetelmt ja -vlineet, 
vaadittavat olosuhteet, työjrjestys ja kelpoisuuden osoitta-
minen sekä korjauksen vaikutus rakenteen lujuus- ja muodonmuu- 
tosominaisuuksiin. 
Vikoj 	ei. saa peitt 	rappaamalla tai s1ammaamala. 
Valuhuokoset voidaan tytt rti1l hierten. Paik-
kamassan tarttuvuus voidaan varmistaa sopivaa liima-
ainetta kytten, jota voidaan kytt myös massan si-
deaineena. Tarvittaessa paikkausjMkeö on parannet-
tava hiornalla. Paikkamassan vrisvyyn on kiinnitet- 
tvö erityistö huomiota. 	Oikea svy on tarvittessa 
varmistettava kokeellisest i etukteen. 
Jos raudoituksen hetonipeitteen paksuus laajalta 
alueelta alittuu tai nkyviin jivn pinnan laatu on 
heikko, voi tulla kysymykseen elementtien pinnoitta-
minen valvojan hyvksym1l sementtipohjaisella pin-
noitteel la. 
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Halkeamat. korjataan vasta sen j1keen, kun mandollisimman suu-
ri osa betonin kutistumisesta on tapahtunut. 	Ha1keamien kor- 
jaaminen edel1ytt 	aina vikojen tarkastamista ja korjaussuuri- 
nite].maa. 	HaJ.keamien peittminen sementill 	harjaten on kiel- 
letty. 
HaI.keamat voidaan tytt 	injektoimalla epoksilia tai 
muulla valvojan hyvksymll 	aineeJia. 	Epoksi-injek- 
tointi Lehdn SILKO-ohjeen 2.236 mukaisesti. 
	
2.44 	L aadunv a ivon t a 
2.441 	Materiaa]. ii 
f3etonin vaimistukseen kytettvien osa-aineiden laatu todetaan 
kokein ennen valmistuksen aloittamista. 
5 e m e n t i n 	osalta ei kokeita tarvitse tehdä, ellei oe 
erityista syyte epai]la sementin laatue tai kelvollisuutta 
R u ui k o e 1 n e e n 	laatua valvotaan betoriin valmistuksen 
aikana. 	Runkoaineesta testataan puhtaus, rakeisuus, kosteus 
ja tarvittaessa myös tiheys. 
Kokeet tehdin Betonin kiviainesten luokitusohjeiden 
(by 20) mukaan. 	Betonin tiheys on m riteLtv ky- 
Lettess malmipitoista kiviainesta. Mikli tiheys 
on suurempi kuin 2400 kq/m 3 , on suunnitelma tarkis-
te t. t a v 8. 
V e cl e n 	laatu on tarvittaessa varmistettava hetonin ennak- 
kokokei lie. 
L i s 	a i n e i d e n 	annostus on selvitettv 	kyttse- 
iosteen ja ennakkokokeiden avaulla. 	Kytettess useita lisä- 
aineita on niiden yhteisvaikutus, annost.eiujrjestys ja so- 
veltuvcjus se1vitiet.tiv 	enriakkcikokeil la. 
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2.442 	Työnsuoritus 
BetonitöiSt tehdn muistiinpaflOt b e t o n o i n t 1 - 
p ö y t 	k i r j a a n. 
e t ono i fl tipöytkirj3 	tulee soveituvifl osin merkit: 
- 	elementtitehtaan tunnustiedot, betonityöfl- 
johtajat, Taborantit ja heidn työaikansa, 
- 	betonoinnin ajankohta, betonimrt, beto- 
nointinopeus, 
- 	hetonointitaPa ja -olosuhteet, työssä ilmen- 
neet hankaluudet, 
- 	valmistuspaikalla tehtyjen kelpoisuuSkokei- 
den tunnukset, 
- 	betonin jMkihoito, lmpöksittelY, lujuu- 
denkehitykSen seuranta ja 
- 	muottien purkaminen ja elementtien jnrit- 
tminen. 
Retorioint ipöytki rjaan ii it eLn: 
- 	valrnisbetonin kuormakirjat, 
- notkeus- ja iimamörmittaUSten tulokset, 
- 	sitoutumisvaiheen lmpötilamittaUStefl tulok- 
set ja 
- 	lujuudenkehityksen seuraamisekSi tehtyjen 
kokeiden ja laskelmien tulokset. 
II e t o n i m a s s a n 	k o o s t u m u 5 	on selviteUJV 
ennakkokokeilla. Betonin jatkuvan valmistuksen yhteydesSä 
voidaan ennakkokokeiden sijasta kiyttö aikaisemmin samoista 
osa-aineista valrnistetuSta betonista saatuja koetuloksia. Ne 
eivt saa kuitenkaan olla yhtä vuotta vanhempia. BetonimaSSa 
on ennakkokokeita varten valmistettava samoista osa-aineista 
kuin varsinaisessa betonoinnisSakin. Koekappaleita on tehtv 
puristuslujuutta varten vhintn 6 kappaletta ja muiden omi-
naisuuksien, esim. 	pakkasenkestVYYden toteamiseksi vhintn 
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3 kappaletta. 	Ennakkokokeideri teon yhLeydess 	möör itetön 
massan notkeus aina ja kokonaisilmmr silloin, kun betonii-
le on asetettu suojahuokos- tai ilmavesisuhdevaatimus. 
B e t. on i n 	valmistuksesta 	ei eme n t - 
L i t. e h t a a s s a 	on tehtvö muistiinpanot. 
tlulsLIinpanoJen tiilees o\/eltuvn osin sis1t 	seu- 
raavia asioita: 
- 	valmistusajankohta, 
- eri betonilaatujen va1mistusmirt, 
- 	betonimassan koostumus, 1isaineet., 
- osa-aineiden valvonta, 
- 	hetonin ennakkokokeet, 
- laadunvaivonta- ja kelpoisuuskokeet sekö 
niiden tulokset ja 
- 	]aitteistojen ja kaluston tarkastiikset. 
V a 1 m i s b c t o n i a 	kytettess 	tarkastetaari kuorma- 
kirja ja todetaan silmmörisesti, ett 	toimitettu hetoni 
vastaa tilausta. 
EI e t o n o i ii n i n 	a i k a n a 	tarkkail.lean mittaarnailla 
betonimassan notkeutta ja jos suunnitelmassa on annettu vaati-
mus suojahuokos- tai ilmavesisuhteelle, myös kokonaisilmam-
raö. Betonimassan notkeus ja lmpötila sekä tarvittaessa myös 
kokonaisilmamör mitataan aina betonointia aloitettaessa ja 
koekappaleita vaimistettaessa. Notkeusmittauksia on tehtv 
myös aina silloin, kun notkeuden havataari silmmrisesti 
v a i h te 1 eva ri 
B e t o n o 1 n n i n 	j 	1 k e e n 	valvotaan, että beto- 
nin kovettumisolosuhteet ovat suotuisat, eli kosteus riittv 
ja tasainen sek 	lmpotil.a sopiva. 
Elementtien impöti1.at koveLtumisaikana on mitattava ja piir-
retLv 	niit 	vastaavat aikalmpötiJakuvaajat.MittaU5piSteiden 
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sijoituksesta ja havaintojen tekemisestä on tehtv suunnitel-
ma ja esitettv se valvojalle hyvksyttvksi ennen betonoin-
tia. 
Lmp6ti1an mittauspisteet on sijoitettava elernenttien 
sislle ja pintaan siten, ett 	Jmpötilaeroista saa- 
daan riittvsti havaintoja. 	Mittaukset voidaan teh- 
d kuiviin putkiin asetetuista lmpömittareista tai 
kyttmll shköisi antureita. Molemmat asennetaan 
valun yhteydessä paikoilleen. Havaintoja on jatket-
tava siihen saakka, kunnes betonin todetaan saavutta-
neen suunnittelulujuuden. Tarkkailua ei kuitenkaan 
tarvitse jatkaa en 	sen jälkeen, kun 80 % suunnitte- 
lulujuudesta on saavutettu, jos varastoin1mptila on 
vhintn ^10 ° C. 	Tällöin voidaan otaksua, että beto- 
ni saavuttaa suunnittelulujuuden noin 2 viikkossa. 
E3 e t o n 1 n 	1 u j u u d e n k e h i t. y s t 	seurataan 
joko elementtien kanssa samoissa olosuhteissa si1ytettyjen 
koekappaleiden tai rakenteesta irroitettujen koekappaleiden 
avulla kytten tarvittaessa apuna lmptilamittauksin mri-
tettyj Fmp5astevuorokausia. Lujuuden seurannan tuloksia 
kytetn jnnitettyjen elementtien laukaisuhetken mrittmi-
sen lisäksi mm. elementtien siirto- ja kuljetuskestvyyden to-
teamiseen. 
Betonoinnin pLtyess 	joko vaietaan tai irroitetaan viimei- 
seksi valetusta e1ementist vhintn kutakin tarkoitusta var-
ten kaksi koekappaletta, joiden molempien on tytettv ase-
tettu lujuusvaatimus. Jatkuvassa valmistusprosessissa valmis-
tusmenetelmn ja betonin koostumuksen pysyess samana, riitt 
yksi koekappale. 
Jos edeilmainitut koekappaleet eivät anna hyvksyt-
tv 	tulosta, voidaan lujuuden kehityst tmn jl- 
keen arvioida my6s lmpöastevuorokausilaskelmin. 
Pelkkn lmp5astevuorokausi laskelmaan voidaan lau-
kaisulujuuden toteamista lukuunottamatta (vrt, kohta 
2.335) tyytyä silloin, kun luotettavan, koekappalei-
den avulla tehdyn etukteisse1vityksen perusteella on 
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hijuudenkehittymisest ennakkoon varmistuttu. 	T l- 
i3in todetaan FmpötiJamittauksin, että aikalmpi5ti-
lakyr 	on sama kuin ennakkoselvityksess. 
2.45 	Kelpoisuuden osoittaminen 
S e m e n t i n 	kelpoisuutta ei tarvitse osoittaa valmistus- 
paikkakohtaisesti, jos sementin valmistaja on tehnyt teknilli-
sen tarkastuslaitoksen kanssa laadunvalvontasopimuksen. Miki-
ii sopimusta ei ole tehty tai kysymyksessä on maahantuotu ra-
kennussementti, on sementin kelpoisuus todettava RakMk:n mi-
rysten 02 mukaisesti. 
0 e t uni n 	k ei pois u u s 	u r 	s 	u ui u - 
j u u d e n osalta osoitetaan yleensä normikokeiden avulla 
ohjeiden 84 	kohtien 6.3.3. ja 6.3.5 mukaisesti. 	Koetusik 	on 
yleensä 28 vrk. 
Jos vertailulujuus aUttaa vaatimuksen enemmän kuin 1 MN/m 2 
 tai yksittisen normikoekappaleen tulos a.littaa nimellislujuu-
den enemmn kuin 25 % tai koekappaleiden valmistuksessa ja 
silytyksess on todettu puutteita, on betonin kelpoisuus var-
mistettava luotettavin ainetta rikkomattomin menetelmin ja/tai 
ohjeiden 04 kohtien 	6.3.4 ja 6.3.6 mukaisesti rakennekoekap- 
pale 1 n. 
Poikkileikkausmitolitaan suurissa tai 1mpiksitellyiss 	ele- 
menteiss on sitoutumisen aikaisen korkean lmp5tilan, sen 
muutosten ja erojen aiheuttama lujuuskato otettava huomioon 
pienentml 1 normikoekappaleiden antamaa vertai luluj uutta 
tehdyn etukteisselvityksen perusteella ohjeiden B4 kohdan 
6.3.1 mukaisesti. 	Ellei selvityst 	ole tehty, oletetaan etL 
lujuuskatoa ei synny lainkaan, jos kovettuvan betonin lmpöti-
la on korkeintaan + 50 ° C, lmp6tilan nousu pienempi kuin 25 ° L 
ja lmpötilaero enintn 20 ° C. 	Lujuuskato oletetaan vastaa- 
vasti 20 %:n suuruiseksi jos betonin lmp5ti1a on 70 ° C, lmp- 
tilan nousu 50 ° C tai lmpötilaero 40 ° C. 	V1iarvot interpolo- 
daan suoraviivaisesii ja lujuuskato otetaan huomioon suurimman 
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arvon mukaan. Jos jokin edellmainituista suuremmista raja- 
arvoista ylittyy, on rakenteen betonin kelpoisuus varmistetta-
va luotettavin ainetta rikkomattomin menetelmin ja/tai raken-
n e koe k a p p a 1 ei n. 
F3 e t o n i n 	p a k k a s e n k e s t 	v y y s 	todetaan 
silloin, kun suunnitelmassa on annettu suojahuokossuhdevaa-
timus, standardin SF5 4475 mukaisesti. Koekappaleita tehdn 
neljäsosa puristuslujuuskoekappaleiden mrst, kuitenkin v-
hintn kolme kappaletta. Koetulosten keskiarvon tulee olla 
vhintn vaadittua suojahuokossuhdetta vastaava. Yksi kol-
mesta perkkaisest tuloksesta saa alittaa vaatimuksen enin-
tn 20 %. 
Kun suunnitelmassa on esitetty ilmavesisuhdevaatimus, on sen 
saavuttaminen varmistettava mittaamalla betonin kokonaisil-
mamr. Sen avulla lasketaan suhteitustietojen perusteella 
betonin ilmavesisuhde, joka saadaan jakamalla tuoreen massan 
i1mamr sen todellisella vesimrll. Mittaukset tehdn 
heti elementtien valua aloitettaessa ja aina puristuslujuus-
koekappal eiden valmistuksen yhteydess. 
	
2.5 	Ele me n t. tien 	siirrot 	ja 	v a r a s- 
t o i n 1 i 
2.51 	Siirrot 
[lementtej 	saa siirt 	vasta sen jlkeen, kun hetoni on saa- 
vuttanut riittvn Itujuuden ja siirron edellyttmt jnteet on 
jnnitetty tai 1istuet asennettu paikoilleen. 	E.1ementtej 
siirrettess on betonin lujuuden oltava kuitenkin vhintn 
70 % suunnittelulujuudesta, ellei siirron aiheuttama rasitus 
vaadi suurempaa lujuutta. 
Valmistajan on selvitettv betonin lujuus siirtohetke1l 	koh- 
dan 2.442 mukaisesti ja mandollisesti tarvittavat Jistoimen-
piteet siirtoihin liittyvät sysykset huomioonottaen. Ele-
mentteihin ei siirron aikana saa tulla pysyviä halkeamia eik 
muodonmuutoksia. Siirrettess 	on elementtien kolhiutuminen 
ja likaantuminen myös estettvö. 
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JannebetonieementLien lujuus siirtohetkeli 	on 
yleensä riittv. 	Tersbeton ielementtej 	saatetaan 
sitävastoin pyrki siirtmn liian aikaisin vaj.un 
jlkeen, jolloin pysyvien vaurioiden syntyminen on 
mandol 1 ista. 
Elementtej 	saa nostaa vain suunnitelmassa esitetyist 	kohdis- 
ta. 	Liikkeiden tulee olla tasaisia, jotta sysyksist 	aiheu- 
tuvat rasitukset jvt mandollisimman vhisiksi. Ty5mene-
telmien ja apulaitteiden tulee olla viranomaismrysten mii-
kai s 1 a 
2.52 	Varasto int i 
Elementit on tuettava varastoon siten, etti niihin ei synny 
haitallisia pysyviä muodonmuutoksia eik halkeamia. 	Ellei 
tuentapisteit 	ole osoitettu suunnitelmassa, on valmistajan ne 
se1vitettiv. 
Jos elementtien betonin lujuus varastoitaessa on pienempi kuin 
vaadittu kuljetuslujuus (kohta 3.1), on hetonin lujuuden jat-
kokehittyminen varastoinnin aikana varmistettava. 
Elementit on varastoitava painumattomille tuille. 	Jnnitetty- 
j elementtej ei yleens saa tukea muualta kuin laakerien tai 
nostolenkkien kohdilta. Pinottaessa elementtej pllekkin 
on vlikkeet sijoitettava samoille kohdille. 	Varastointi on 
jrjestettv siten, ett kosteuden muutokset tapahtuvat mah-
dollisimman tasaisesti eikä esim. toispuoleinen kuivaminen ai- 
heuta pysyvi 	muodonrntjutnksia. 	Mys liian nopea jaahtymnen 
on estettvi. 
Vastaanottotarkastusten mandollisesti asettamat vaatimukset on 
my6s otettava varaston jrjestmisess huomioon. 
3 	KULJETUS 
3.1 	Y 1 e i s t 
Elementtej 	saa kuljettaa ajoneuvoilla valmistuspaikalta asen- 
nuspaikalle vasta sen jMkeen, kun betonin on todettu saavut-
taneen suunnittelulujuuden, ellei asiasta ole suunnitelmassa 
tai ty5kohtaisesti toisin mrtty tai sovittu. 
Jos laskelmin voidaan osoittaa, ett 	elementit kest- 
vt kuljetuksen aikaiset rasitukset vaikka suunnitte-
lujuutta ei olisi viel 	saavutettu, ja lujuuden jat- 
kokehittyminen on varmistettu, voidaan kuljetuslu-
juutta alentaa, ei kuitenkaan alle 85 % suunnittelu-
luj uudesta. 
Kuljetustapa on valittava sellaiseksi, ett 	elementit eivt 
kuljetuksen aikana vaurioidu tai likaannu. Kuljetukseen on 
kytettv sellaista kalustoa, ett elementtien kuljetuksen 
aikainen tuenta ohjeiden mukaisesti on mandollista. 
Fiernenttien kuljettaminen tulee pyrkiä ajoittamaan siten, ett 
elementit voidaan asentaa suoraan ajoneuvosta. Elementit on 
tl löin kuljetettava asennuspaikalle asennusjrjestyksess, 
jotta vltytn turhilta ksittelyiltö asennuspaikalla. 	Jos 
elementit joudutaan varastoimaan asennuspaikalia, on noudatet.- 
Eeva kohdan 2.52 m 	ryksi 	ja ohjeita. 
3.2 	Tuen te 	ajoneuvo on 
Elementit on tuettava suunnitelmassa osoitettujen tuki- ja 
nostopisteiden kohdilta. 	Poikkearna teoreettisesta tukipis- 
teest saa yleensö olla enintn rakennekorkeuden suuruinen, 
ellei suunnitelmassa ole annettu muuta mittaa tai tuotekohtai- 
sesti muusta sovittu. 	Pinottaessa elementtej pl1ekkin ei 
em. poikkeamaa kuitenkaan sallita ilman tuotekohtaista selvi-
tyst. 
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Tuentakohdat vaihtelurajoineen on merkittv 	elernent.- 
teihin siten, ett 	siitä ei ole haittaa uikon6lle 
eik 	lujuudeile, esim. teipi1i. 
Tuenta on jrjestettv 	siten, ett 	ajoneuvon ja 
alustan liikkeist ei aiheudu elementtej vahingoit-
tavia rasituksia ja etti eltemerittien vakavutis kulje-
tukseri aikana on taattu. 
iyk11e alustalle voidaan elementit tukea kuten va-
rastoon. 	On huomattava, että terspa1keil1e raken- 
nettu alusta voi kuitenkin olla jykkyydeltn samaa 
luokkaa tai notkeampi kuin kuljetettavat elementit. 
Tllöin elementit voidaan tukea vain kandesta kohdas-
ta, ellei elementtien rasituksia tutkita tarkemmin. 
Tuettaessa elementtej toisesta pst vetovaunun ja 
toisesta pervaunun varaan on tuenta jrjestettv 
siten, ett 	ajonaikaiset liikkeet psevt tapahtu- 
maan elementtej 	vahingoittamatta. 	Liike ei saa ta- 
pahtua liukumana elementin ja alustan vlill. 	Si- 
vuttaistuenta on jrjestettv 	luotettavasti ja si- 
ten, että ellementit eivt pse kaatumaan eivitk 
koihiutumaan aJoneuvoa tai toisiaan vasten. 
4 	ASENNIJS 
4.1 	Ase n n u s suunnitelma 
Elementtien asentamisesta on laadittava suunnitelma. 	Se on 
tehtv 	kirjallisesti ja esitettv 	valvojalle tarkastettavak- 
si ennen asennustyin aloittamista. 
Asennussuiinniteiinassa tulee ksiteil 	soveltuvin osin 
seuraavat asiat: 
- 	elementtien tarkastus ja kelpoisuuden osoit- 
tammen, 




- 	toleranssit ja työvarat, 
- tyinaikainen tuenta, 
- 	hitsauskiinnitykset materiaaleineen, 
- juotosvalut ja 
muut tarpeeiliset asiat. 
Tarpeen vaatiessa on asennussuunnitelmaan 1iitettv 	Taskeil- 
mat, joissa osoitetaan, että varmuus rakenteen eri asennusvai-
heissa on riittv. 
4.2 	K a 1 u s 1 o 
Asennustyöhn on varatlava sellainen kausto, joIia kaikki 
työvaiheet voidaan tehd luotettavasti ja työntuloksen laadus-
ta tinkimtt'. 	Viranomaisten työturvallisuusmrykset on 
myös otettava kalustna valittaessa huomioon. 
Nosturilta vaadittavaa u.loltumaa m 	ritet1iess 	on maapern 
tai muun alustan kantavuus se1vitettv. Tarpeen vaatiessa on 
kantavuutta parannettava sopivi 1 la vahvistustoimenpiteillö. 
Nosturi joudutaan usein tukemaan kaivannon tai pen-
gerryksen reunalle. Maapern vakavuus saattaa tliöin 
kyseenalaiseksi, varsinkin, jos nosturin ulot-
tuma on tarkalla. Vakavuuden arvostelu tulee jitt 
qeoteknisen asiantuntijan tehtvksi. Sama koskee 
myös suurempia vahvistustoimenpiteitö. 	Tiivistetty 
1istyttö ja hirsiarina ovat yleens luotettaviksi 
tunnettuja vahvistustapoja. 
Tukeminen rakenteen pölt voi myös tulla kysymyk-
seen, jos rakenteen kantavuus kaikissa kuormitusti-
lanteissa osoitetaan laskelmin. 	Töllöin on nostoihin 
liittyvt sysys1is1 ja vaakavoimat otettava kuormi-
tuksessa huomioon. 
	4.3 	P a i k o i. 1 1 e e n p a n o 
Elementit. on tarkastettava, ennenkuin ne pannaan paikoilleen. 
Sellaisia elementtej, jotka eivt tyt 	asetettuja laatuvaa- 
timuksia, ei saa kiinnitti rakenteisiin. 	Tarkastuksen yhtey- 
dess on todettava mandolliset kuljetusvauriot ja osoitettava 
betonin kovettumistila. Asennettaessa tulee betonin yleens 
olla saavuttanut suunnittelulujuuden, ellei suunnitelmassa ole 
annettu muuta lujuuden kehitystä koskevaa vaatimusta tai las-
kelmin ole osoitettu ett pienempi lujuus asennushetke1l on 
riittv. 	Tllöinkin asennuslujuuden on oltava vhintn 85 % 
suunnittelulujuudesta ja betonin lujuuden jatkokehittyminen on 
oltava varmistettu. 
Asennusjrjestys on valittava siten, että rakenteen työnaikai-
nen vakavuus voidaan hallita luotettavasti ja elementtien v-
liset saumat ja kiinnitykset tehd moitteettomasti. 
Eiementtej 	saadaan nostaa vain tarkoitukseen varatuista nos- 
tolenkeist 	tai -kohdista. 	Siirrot on tehtv 	tasaisesti il- 
man nykyksi 	(vrt. 2.51). 
4.4 	Tyinaikaineri 	tuent.a 
Tarpeen vaat. iessa on element it tnettava asennuksen aikana v-
liaikaisesti. 	Ellei ty5naikaista tuentaa ole esitetty raken- 
nesuunnitelmassa, on tuet kiinnityksineen mitoitettava m- 
rysten mukaisille kuormil.le. 	Asennuksenaikaiset sysykset on 
otettava myi5s huomioon. 
Tynaikaisia tukia varten ei elementteihin saa tehdä pysyvi 
kiinnikkeit, ellei niit 	ole osoitettu rakennesuunnitelmassa 
tai asiasta ty5kohtaisesti toisin sovita. 
Tynai.kaista tukea saattavat vaat;ia esimerkiksi hoi-
kat, korkeat palkit, pilarit ja seinrniset elemen-
tit. 	Vakavuutta saattavat vaarantaa mm. tuuli, tois- 
puolinen pystykuorma ja asennuksenaikaiset sysykset. 
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4.5 	u 0 t 0 5 V a 1 u ti 
Juotosvaluti betonilla tai tarkoitukseen soveltuvalla juotos-
laastilla on tehtv betonointia koskevia yleisi ohjeita nou-
dattaen. Betonin kelpoisuus on osoitetLava työnaikaisin ko-
kein. 	Valmiita juotosJ.aasteja ja muita aineita kytetn ja 
niiden kelpoisuus osoitetaan aineen valmistajan ohjeita nou-
dattaen, ellei työkohtaisesti anneta muita ohjeita. 
Asennussuunnitelman juotosvaluja koskeva osa on laa-
dittava hetonityösuunnitelman muotoon. Siihen tulee 
sis1lyttöö myös muottien rakentamista ja purkamista 
koskevat asiat. 
Vaikka juotosvalut ovat usein massam r1tn vhi-
si, on ne suunniteltava ja tehtv huolellisesti. 
Tytemassan tulee kestöö saumassa suuriakin rasituk-
sia ja pienen valun onnistuminen on yieens epvar-
mempaa kuin ison. 
Kylmn vuodenaikana on huolehdittava 1islmmityksell ja 
lmpösuojauksin siitö, että juotosvalut saavuttavat riittvn 
lujuuden ennen rakenteen kyttöönottoa tai työnaikaisia kuor-
mitustiloja. Lujuuden kehitystö on seurattava ja tulokset 
merkittiv 	tyi5maapivkirjaan tai kelpoisuuskirjaan. 
Juotosvalut ovat yleensö niin ohuita, että niiden 
Impötila tasaantuu varsin nopeasti samaksi kuin sau-
maan liittyvien elementtien. Kylmnö vuodenaikana 
tulee elementit lmmitt 	ennen juotosvalua ja pitöi 
rakenne lmmitettynö ja suojattuna, kunnes juotosvalu 
on saavuttanut riittvin lujuuden. 	Saumaan mandolli- 
sesti asennettava shkölmmitys on suunniteltava si- 
ten, ett 	lmmön joutuminen elementteihin tulee myös 
huomiocnotetuks i 
Myös niinsanottujen pakkaslaastien kyttö voi tulla 
kysymykseen. 	Tllöin on kuitenkin varmistuttava 
laastin kovettumisestia alhaisissa lmpötuloissn 
4R 
(esim, virallisen aineenkoetuslaitoksen Lausunto). 
Samoin on otettava huomioon lujuudenkehityksen hidas-
tuminen lmp'6tilan laskun myötä. 	Tarvittaessa on yo- 
rauduttova lrnmittömn rakennetta. 
Riittvnö lujuutena on pidettvö suunnittelulujuut-
ta, ellei suunnitelmassa ole muuta ilmoitettu. 	Lu- 
juuden kehitys voidaan todeta 1mpötiloja mittaamalia 
ja lmpövuornkausia laskemal la. 
4.( 	1 1 t 	n u k 	t. 
Hitsauskiinnitykset on tehtv 	terösrakenteiden hitsausta kos- 
kevien mööröysten ja ohjeiden mukaisesti (SYT 38(]O). 
Hitsausluokkaa WD/SFS 2379 lukuunottamatta on hitsaustöistö 
laadittava yksityiskohtainen suunnitelma ja jtett'v 	se vai- 
vojalle tarkastettavaksi hyvissö ajoin ennen työn aloitt;amis- 
t.a. 
Hitsaussuunnitelmassa tulee k5siteili mm.: 
- 	hitsausolosuhteet, 
- hitsauskalusto, 
- 	hitsaajien ptevyys, 
- perusaineisiin soveltuvat lisaineet, 
- 	esilmmitys ja muut erikoistoimenpiteet, 
- saumojen laatuvaatimukset ja 
- 	tarkastukset. 
Suunnitelmaan kuulumattomia hitsausliitoksia ei saa tehdö ii-
man valvojan lupaa. 
Ylimröisten hitsauskiinnitysten tekeminen on yleen-
s 	kielletty, koska 
- hitsiliitos ei toimi esim. ruuviliitoksen 
kanssa yhdessä, vaan jykempnö ottaa aluksi 
koko rasituksen ja 
- 	pienetkin silloitushitsit heikentivt perus- 
aineen lujuutta ja sitkeytt, vaikka se oli-
si hi tsattavaakin. 
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4.7 	T 	y d e n n y s v a 1 u 1 
Tydennysvalut trhdn paikaUa valettuja hetnnirakenteita 
koskevien mrysten ja ohjeiden mukaan (SYT 3500). 
Vaikka tydennysvalut voivat olla mrltn vhi-
si, ovat ne yieens rakenteen kantokyvyn kannalta 
trkeit. 	Massan ominaisuuksien valinnalia ja jälki- 
hoidol.la tulee pyrki 	mandollisimman pieneen kiitistu- 
maan ja hiipumaan. 
Tydennysvaluja suunniteltaessa ja valmisteltaessa on 
erikoisesti pidettv huolta siitä, ett 	elementti- 
pinnat, joita vasten vaietaan, ovat työsaumapinnoiksi 
soveltuvia. Kylmnö vuodenaikana ne saattavat olla 
jisi 	tai liian kylmi. 	Lmpösuojauksia rakennet- 
taessa on myös elementit suljettava niiden sisn, 
jotta lmpö ei karkaa tydennysva.luista elementtien 
kautta. 
4.8 	Rakenteen 	jnnittminen 	ja 
injektoint i 
[lemer,teist 	kootun rakenteen jnnitLmisestö ja injektoinnis- 
ta on laadittava jnnittmistöiden suunnitelma, jossa ksite1-
ln samat asiat kuin paikalla valettavien rakenteiden jinnit-
tmissuunnitelmassa (SYT 3500 kohta 4). Jnnittmistyöstö ja 
kanavien injektoinnista on tehtvö pöytkirja. 
Ennen rakenteen jnnittmist 	on varmistauduttava siit, ett 
hetonin lujuus on riittv ja että osat sopivat toisiinsa 
suunnitelmassa edellytettyjen toleranssien puitteissa. 
Juotos- ja tydennysvalujen lujuuden kehitys voidaan todeta 
yksinomaan Fmpöastevuorokausia laskemaila, ellei koekappalei-
den silyttminen samoissa olosuhteissa kuin valettu betoni 
ole mandollista. 	Mandollisten liima-aineitten kovettumistila 
osoitetaan aineen valmistajan ohjeita noudattaen. 
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Ennen jnnittmist 	on rakenne tarkastettava perusteellisesti. 
Elementtien yhteensopivuus ja jnteiden sijainti ja muoto ovat 
rakenteen lujuuden kannalta erityisen trkeit. Jnteiden tu-
lee mennä kanaviinsa siten, että ylim risi mutkia ei synny, 
ankkurit. asettuvat oikeaan asentoonsa ja injektointi onnistuu. 
Jnnittmisen aikana on tarkkailtava rakenneosiin mandollises-
ti syntyvi 	halkeamia. 	Niiden ilmaantuessa on jnnitmistyi 
heti keskeytet1v 	sekä syyt tutkittava ja poistettava. 
Jnnittmisty6 ja injektointi Lehdn paikalla valettujen ra-
kenteiden jnnittimist 	koskevien ohjeiden mukaisesti (SYT 
3500 kohta 4). 
5 	VIIMETSTF tY[YiT 
5.1 	Ei ement. tien 	s aumat 
Tss 	kohdassa ksitelin elementt ien vlisii saumoja, joiden 
liikkeet ovat pieni 	(0...± 15 mm) ja 1hinn 	kutistumisesta 
johtuvia. 	Elementtien vliset liikuntasaumat (liikemri 
± 15 mm) tehdn erillisen suunnitelman mukaan. 
Saumauksessa kytetn SYT 3900:n kohdan 4.42 mukaisia sauma-
massoja tai saumanauhoja. Saumaustyöss ja saumanauhojen 
asentamisessa noudatetaan suunnitelman lisksi SYT 3900:n koh-
tien 4.43 ja 4.44 ohjeita ja mr'yksi. 	Saumojen kelpoisuus 
osoitetaan SYT 3900:n kohdan 4.45 mukaisesti. 	Saumausty3 on 
tehtava trhrdmdtta nakyviin jaavia pintnja 
Saumamassan tulee rakenteen näkyviin jviss betoni-
pinnoissa olla vri1tn harmaa, ellei suunnitelmassa 
ole mirtty muuta vri. 
On huomattava, ett. 	saurnamassat. eivät ole kolojen ja 
lohkeamien tyttmiseen ja tasoittamiseen soveltuvia 
aineita, vaan mandolliset viat sauman reunoissa on 
korjattava ennen saumausta. 
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5.2 	E r 1 s t y s 
Eristyksen laatu ja eristettvt pinnat esitetn rakennesuun-
nitelmassa. Tyss noudatetaan sillanrakennustöiden yleisen 
työselityksen osassa 3900 kohdassa 2 annettuja ohjeita. Eris-
tettvilt pinnoilta on poistettava elementtien saumoissa mah- 
* 	dol.lisesti esiintyvät hammastukset ja muut eptasaisuudet. 
Elernenttirakenteiden eristmist voivat vaikeuttaa 
mm.: saumojen harnmastus, srmien tersyys, rakkulai-
set pinnat, lohkeamat, kuljetuksessa likaantuneet 
pinnat, jlkihoitoaineet ja kosteat juotos- tai ty-
dennysvalut sek nist aiheutuneet purseet ja valu-
mat. Onnistuneen eristystyön edellytys on huolelli-
sesti valmisteltu pohja. 	Sen tulee olla tasainen ja 
kuiva. 
5.3 	P i n n o i t u s 
Pinnoitustapa ja ksiteltvt pinnat osoitetaan rakennesuunni-
telmassa. 
Pintojen puhdistuksen ja esiksitte1yn tulee tytt 	pinnoi- 
tusaineiden asettamat vaatimukset. Pinnoitusaineiden ja vai- 
mun pinnoitteen tulee tytt suunnitelmassa annetut laatu-
vaatimukset. 
Betonipintoja saadaan pinnoittaa vain, jos se on 
suunnitelmassa osoitettu. 	Rakennusaikana mandolli- 
sesti esiintulevat pinnoituskysymykset, kuten vrii-
tWn eptasaisten pintojen parantaminen, on ksitel- 
tv suunnitelman muutoksina. 
Pinnoitustyöt 	ei saa tehdä olosuhteissa, jotka eivät tyt 
aineiden valmistajan asettamia tai muuten mrttyj edelly-
tyksi. 	Työmaapivkirjaan tai kelpoisuuskirjaan on kirjatta- 
va olosuhteita kuvaavat tiedot, kuten mm. s, lmpötila ja 
suhteellinen kosteus. 
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Kaikki näkyviin jvt tersosat on suojattava korroosionesto-
maalauksella elleivät ne ole kuumasinkittyj. Betonin raja- 
kohdassa a1kalinkestv maalausyhdistelm on ulotettava vhin-
tn 40 mm betonin sisn 	(vrt. SYT 3800 kohta 4.13). 	Tyss 
noudatetaan sillanrakennustöiden yleisen työselityksen osaa 
3800. 
5.4 	Muut 	viimeistelytyöt 
Tssö tarkoitettuja viimeiste1ytöit ovat mm. nostolenkkien 
katkaisu ja kolojen paikkaaminen, eristys-, saumaus- ja juo-
tosmassoilla sekä pinnoitusaineilla aiheutettujen tahrojen 
puhdistaminen, asennuksen aikana syntyneiden tai havaittujen 
pintavikojen korjaaminen (vrt. 2.43) sekä v1iaikaisten tukien 
ja sidelankojen poistaminen. Asennuskoneet, -laitteet ja 
-tarvikkeet sekä vialliset tai ylimriset elementit ja ra-
kennusjtteet on kuljetettava pois asennuspaikalta. Asennusta 
varten tehdyt kaivannot ja pengerrykset on tasattava tai asen-
nuspaikka muuten siistittv, ellei asiasta toisin sovita. 
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